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Vorwort. 



Die Hauptaufgabe des vorliegenden Werkes ist es, das Augen- 
merk der wisaenschaftKchen Welt auf das hochinteressante Studium 
der marinen Tiergeographie z^ lenken, die bisher uber Gebtihr ver- 
nachlftssigt wurde: abgesehen von einigen wenigen, unvollkommenen 
Versuchen aus alterer Zeit, haben wir kein Werk, dass die geogra- 
phische Verbreitung der Meerestiere unter allgemeinen Gesichtspunkten 
und von einem wissenschafUichen Standpunkt aus behandelt. Unter 
diesen UmstHnden musste es dem Verfasser die Hauptaufgabe sein, 
zunftchst die Grundziige festzustellen, nach denen man die Verbreitung 
mariner Tiere zu untersuchen hat, und dabei musste dann notwendiger- 
weise oft von den marinen Tieren im besonderen abgesehen und es 
mussten allgemeine tiergeographische Principien entwickelt werden. 
Es ist zu erwarten, dass die letzteren, auf die bisher mit Vorliebe 
untersuchten terrestrischen Tiere angewandt, auch fur diese von hoher 
Bedeutung sein und zu weiteren Untersuchungen anregen werden. 

Die mit der Frage nach der Verbreitung der Arten eng zusammen- 
hangende, nach der Entstehung der Arten, machte es flir den Ver- 
fasser notwendig, zu der letzteren entschieden Stellung zu nehmen 
und er hoflft, dass die von ihm gegebene Neubegrttndung und Neuein- 
fuhrung eines schon alten, aber oft missverstandenen Prinzipes, des 
der Separation oder Isolierung, in dessen Betonung und Auffassung 
er unter den zeitgen5ssischen Descendenztheoretikem durchaus nicht 
allein steht, dazu beitragen wird, diesem Prinzip die gebtihrende all- 
seitige Anerkennung zu verschaffen. 

Um die Anwendung der aufgestellten tiergeographischen Prinzi- 
pien in der Spezialforschung zu erlftutem, hat der Verfasser die Gruppe 
der Dekapodenkrebse, mit denen er sich in letzter Zeit vorwiegend 
beschftftigt hat, als Beispiel herangezogen. Naturlich konnte auf die 
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IV Vorwort. 

S,iLssersten Einzelheiten nicht eingegangen warden: urn einen Begriff 
davon zu bekommen, wie sich der Verfasser tiergeographische Mono- 
graphieen denkt, mag auf seine an anderen Stellen erschienenen Spe- 
zialstudien verwiesen werden, die spftterhin noch fortgesetzt werden 
sollen. Aus ihnen ist besonders zu ersehen, dass ohne ausgedehnte 
and kritische, systematische Vorarbeiten ein fruchtbares geographisches 
Studium undenkbar ist 

Princeton N.J., im Juli 1895. 

Dr. Arnold E. Ortmann. 
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Kapitel L 



Geschichtliclier tJberblick 
uber die Entwicklung der tiergeographischen 

Wissenschaft. 



Die ersten Versuche, die geographische Verbreitung der Tiere im 
Zusammenhang darzustellen, und die eigenttimlichen Erscheinungen 
derselben unter gemeinsame Gesichtspunkte zu bringen, wurden ziem- 
lich unabhangig voneinander von verschiedenen Seiten gemacht. Be- 
einflusst waren diese Versuche vor alien Dingen durch die zn jener 
Zeit auf botanischem Grebiete*) vorliegenden Studien und schliessen 
sich in ihrer Methode durchaus an diese an. Da ferner zu jener Zeit 
in den biologischen Wissenschaften der DABWiN'sche Entwicklungs- 
gedanke noch nicht Platz gefunden hatte, so wurde die damalige Tier- 
geographie ganz wesentlich von diesem Mangel beeinflusst: sie war 
eine rein deskriptive Wissenschaft, gegrlindet auf empirische 
Thatsachen, ohne das Bestreben, den Kausalzusammenhang der 
jetzt vorUegenden Thatsachen erklaren zu wollen. Der Weg, den 
diese Forschung ging, war ein sehr einfacher. Die durch die syste- 
matischen Studien bekannt gewordenen Daten des Vorkommens der 
verschiedenen Tierarten wurden statistisch zusammengestellt, und man 
suchte dann diejenigen Formen zusammenzugruppieren, deren Verbrei- 
tung sich. uber dieselben Telle der Erde erstreckte. Man glaubte so, 
nach der Ahnlichkeit oder Unahnlichkeit des Tierlebens auf bestimmten 
Teilen der Erdoberfl&che, eine Anzahl Gebiete unterscheiden zu k5nnen, 
deren jedes durch einen besonderen Charakter der Fauna ausgezeichnet 

♦) Beilftufig mag hier bemerkt werden, dass die pflanzengeopraphische Forschnng 
bis znr neueren Zeit ungefShr auf denselben Wegen fortgeschntten ist, wie die tier- 

fiographische. Es ist wesentlich eine Sammlnng yon empirischem Material yon 
inzelyerbreitunffen , die in willkttrlicher Weise zn „Reichen" znsanimengesteUt 
werden, die nach floristischen Charakteren bestimmt werden. Es ist gegen diese 
Art der Forschung derselbe Vorwurf zu erheben, den ich im folgenden der bis- 
herigen Tiergeographie machen werde: es wird yiel zu wenig nach der kausalen 
Begriindung der Pnanzenyerbreitung durch phjsikalische Ursacnen gesucht und aUe 
Einteilungen der Erde in pflanzengeographische Reiche tragen aUzusehr den Cha- 
rakter des subjektiyen Ermessens der betreffenden Autoren. — Als Beispiel yer- 
gleiche: Dbude, Die Florenreiche der Erde. — Petermann's geograph. Mitteil. Er- 
ganzungsheft No. 74, 1884. 

Ortmann, OrundzUge der maritien Tiergeographie. 1 
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..s§L,.P,a je^och.ein Klassifikationsbedurfnis vorhanden war, so war die 
Vjife^fete Fr^e .bei diesen Versuchen die, wie lassen sich diese Gebiete 
* (ftegionen,* ProVinzen etc.) nach den auf der Erde gegebenen Bedingungen 
gruppieren, und der nachstliegende Gedanke war, dem Einflusse des 
Klimas eine wesentliche Rolle zuzuschreiben : man ordnete die tier- 
geographischen Gebiete nach Klimazonen an. Jede weitere Einteilung, 
die versucht wurde, blieb aber dem subjektiven Ermessen des betreffen- 
den Autors iiberlassen, und wir sehen, dass dann auch thats^chlich die 
einzelnen Forscher, mochten sie nun das Tierreich im ganzen oder 
einzelne Gruppen untersuchen, oft sehr wesentlich voneinander ab- 
weichende Meinungen batten: der eine Melt eben diese, der andere 
jene Ahnlichkeit oder Un^hnlichkeit fiir wichtiger. Es fiihrte diese 
Art und Weise der Arbeit auch ferner zu einer weitgehenden Zer- 
,.splitterung, indem die Erdoberflache in eine grosse Anzahl kleiner geo- 
graphischer Abteilungen geteilt wurde, die oft nur durch eine Tier- 
form charakterisiert wurden und sich in gar keine Parallele mitein- 
ander setzen liessen. Selbstverstandlich trug die zur damaligen Zeit 
noch sehr unvollkommene systematische Kenntnis des Tierreiches, be- 
sonders die Unkenntnis des pelagischen und abyssalen Lebens, dazu 
bei, ein griindliches Studium zu verhindern. 

Erste Periode: die aitesten Versuche von Wagner, 
L. Agassiz, Dana, Schmarda. — Als erster Versuch, die geo- 
graphische Verbreitung gewisser Tiere zu untersuchen, ist eine Arbeit 
von A. Wagner*) zu nennen: die aiteren Arbeiten**) sind unwichtig, 
da dort nur die Daten des Vorkommens zusammengestellt werden, 
ohne gemeinsame Gesichtspunkte zu geben.***) Wagner teilte die 
Erde fiir die Sftugetiere in eine Anzahl Tierprovinzen ein, die er nach 
circumpolaren Zonen, also klimatischen Prinzipien, anordnet, und die 
dann nach den Kontinenten in ihrer jetzigen rein ausserlichen Begren- 
zung weiter eingeteilt werden. In ganz ahnlicher Weise teilte L. 
AGAssizfJ die Erde in circumpolare Zonen ein und nahm innerhalb 
dieser willktirliche Unterabteilungen an. Eine scharfe Begrenzung 
der klimatischen Zonen wurde weder von Wagner, noch von L. Agassiz 
versucht. — Ein dritter tiergeographischer Versuch wurde von DANAff) 
gemacht. Dana untersuchte die Verbreitung der Korallen und wurde 
durch die thatsachlich vorhandene scharfe klimatische Begrenzung der 
Riffkorallen dazu gefiihrt, das klimatische Prinzip ganz besonders 
hervorzuheben. Er suchte nach einem exakten Mittel, die klimatischen 
Zonen zu begrenzen, und glaubte dieses in der absoluten H5he der 
Temperatur zu finden. Da aber an einem und demselben Orte die 
Temperatur nach der Jahreszeit schwankt, so konstruierte er fur die 
Meere Linien gleicher niederster Temperatur im Winter (Isokrymen), 

*) A. Wagner, Die geographische Verbreitung der Saugetiere. — Abhandl. 
Math. Physik. Class. Bayer. Akad. Wiss. Mttnchen ia4— 46. 

**) Citiert bei W^agneb, p. 4—7. 

*♦*) So gruppiert z B. Swainson (A treatise on the geography and classification 
of animals — in : Lardner's The Cabinet Cyclopaedia. London 1835) die Tiere nach 
den fUnf Erdteilen. 

t) In mehreren Arbeiten, besonders : Sketch of the natural provinces of the 
animal world and their ralation to the different types of Man. in : Nott and Gliddon, 
Types of Mankind. Philadelphia 1854, p. LVIII ff. — Die Citate der ttbrigen Arbei- 
ten von L. Agassiz (1845—54) siehe bei Allen, in: BuU. Mus. Compar. Zool. Cam- 
bridge n. 1871, p. 375, Anmerk. 

tt) Dana, XL S. Explor. Exped. Zoophytes 1848, p. 101—104 und ibid. Geology, 
p. 134 ff. 
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offenbar ausgehend von der Beobachtung, dass der Verbreitung der 
Korallriffe durch eine bestimmte niederste Temperatur ein Ziel gesetzt 
ist*) Etwas spater behandelte Dana**) die geographische Verbrei- 
tung der Krebse, und hob, beeinflusst durch die Korallenarbeit, das 
klimatische Prinzip ganz einseitig hervor. Er kombinierte zwar die 
klimatische EinteUung mit einer topographischen, diese ist aber, wie 
bei den vorangehenden Autoren, ganz willkurlich von den ftusseren 
geographischen Verhaltnissen der Erde genommen. Die Folge davon 
war, dass die DANA'sche Einteilung in tiergeographische Provinzen 
einen durchaus ktinstlichen Charakter tragt, und dass sich die that- 
sSlchliche Verbreitung der Krebse durchaus nicht an diese Provinzen 
bindet. — Der wesentliche Unterschied Dana's von Wagneb und L. 
Agassiz beruht darin, dass seiner Einteilung nicht die zoologische 
Empiric zu Grunde lie^, sondem dass ein scharf aufgefasstes physi- 
kalisches Prinzip eingeflihrt wird, das Prinzip der Isokrymen (Linien 
gleicher Winterkaite) ; dieses Prinzip wird jedoch ubermftssig in den 
Vordergrund gedrftngt und das mit ihm verbundene topographische 
entbehrt jeder scharf'en Definition. Nichtsdestoweniger sind die Arbeiten 
Dana's nicht nur fiir die marine Tiergeographie, sondem auch allge- 
mein wichtig, da sie den ersten Versuch darstellen, die Tiergeographie 
von den meist unvollstandig bekannten chorologisch-systematischen 
Thatsachen unabh^ngig zu machen, und physikalische Prinzipien ein- 
zufuhren. Leider ist niemand in dieser Beziehnung Dana gefolgt. 
Im Jahre 1853 verCffentlichte Schmaeda***) eine Einteilung der 
Erde in tiergeographische Reiche, die sich in ihrem ganzen Charakter 
eng an die in der botanischen Wissenschaft damals iiblichen Ein- 
teUungen anschliesst. Schmabda unterscheidet 31 festEndische und 
10 oceanische Eeiche. Diese Einteilung leidet an mehreren Funda- 
mentalfehlem. Zunachst sind die einzelnen Reiche nicht scharf be- 
grenzt und unlogisch aufgefasst: scheinbar sind sie empirisch gewonnen, 
in der That aber nur von der Willklir des Verfassers abhftngig; sie 
werden nach gewissen Tieren charakterisiert, diese Charakterfbrmen 
sind aber ganz willktirlich ausgew^hlt und entstammen oft den hetero- 
gensten Tiergruppen. Oft kann man sich kaum des Lachelns ent- 
halten, wenn man Charakterisierungen, wie z. B. die folgenden, findet : 
16 (festlandisch), Mittel-Amerika „Reich der Landkrabben", (oceanisch) 
7, Indischer Ocean „Reich der Hydriden und Buccinoiden", 8, Tro- 
pischer Stiller Ocean „Reich der Korallen und Holothurien"! Femer 
ist ein wesentlicher Fehler, dass die festlftndischen Reiche fur alle 
terrestrischen, die oceanischen fiir alle Meerestiere gelten sollen. Der 
ganzliche Mangel entwicklungsgeschichtlicher Vorstellungenf) mag 
zum Teil mit diese Fehler veranlasst haben. Dagegen findet sich bei 
Schmabda zum ersten Male ein wichtiger Gedanke angedeutet, nftm- 
lich der, dass nicht alle Tiere sich denselben Bedingungen fiigen. Es 



*) Diese Beobachtung war zuerst yon Couthout gemacht worden (Bemarks 
upon Coral-Formations in the Pacific; with suggestions as to the causes of their 
absence in the same paraUels of latitude, on the coast of South America. — Boston 
Joum. Nat. Hist. IV. 1844). 

**) Dana, U. S. Explor. Exped. Crustacea H. 1862, p. 1396 ff. und p. 1461 ff., 
auch separat nnter dem Titel : On the classification and geographical distribution of 
Crustacea. Philadelphia 1863. 

*♦*) Schmabda, Die geographische Verbreitung der Tiere. Wien 1863. 

t) Schmabda polemisiert z. B. gegen Lamabck, siehe p. 166 Anmerk. 262. 

1* 
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spricht sich diese Ansicht einmal darin aus, dass er eine gesonderte 
Einteilung fiir festlandisclie und marine Tiere vornimmt, und danu 
besonders darin, dass er gelegentlich bemerkt, auch die Parasiten 
seien als eine besondere Gruppe anzusehen, die sich nach anderen 
Gresetzen richtet Es tritt uns hier zum ersten Male, aber in ganz 
verschwommener und unklarer Weise, der Gedanke der „Lebensbezirke" 
entgegen. 

ZweitePerioderbisA. Agassiz nnd Wallace. Period e 
des Streites fiber die Anzahl der tiergeographischen 
Regionen, und die ersten Versuche, eine wissenschaft- 
liche Grundlage der Tiergeographie zu legen. — Die ganze 
bisherige Entwicklung der Tiergeographie ist charakterisiert durch 
das voUige Fehlen des Entwicklungsgedankens. Erst von dieser Zeit 
an begann derselbe sich in der biologischen Forschung einzubttrgem, 
es ist aber eine sehr bemerkenswerte Thatsache, dass dieser Gedanke 
ftr die tiergeographische Forschung auf noch lange Zeit ohne jeden 
Einfluss blieb.*) Die Mehrzahl der Forscher, die sich tiergeogra- 
phischen Problemen zuwandten, schritt noch auf den alten, besonders 
von Dana und Schmarda angegebenen Bahnen weiter, und nifr ein- 
zelne — man m5chte sagen schuchterne — Versuche wurden gemacht, 
auch in dieser Richtung eine Umgestaltung der tiergeographischen 
Forschung anzustreben. In der ganzen Zeit, bis zu den unten nfiher 
zu besprechenden epochemachenden Arbeiten von A. Agassiz (1872 — 74) 
und Wallace (1876) sind nur einige wenige Spezialarbeiten ruhmend 
hervorzuheben. So eine von Huxley**), in der bei einer kleinen 
Gruppe von V5gehi Untersuchungen fiber die geographische Verbrei- 
tung angestellt werden, die wesentlich die Verwandtschaftsverhftltnisse 
und die phylogenetische Entwicklung berucksichtigen. In fthnlicher 
Weise behandehi Jager und Bessels***) die geographische Verbrei- 
tung der Hirsche mit besonderer Hervorhebung der geologischen und 
phylogenetischen Entwicklung. Die Mangel, die der damaligen Tier- 
geographie anhafteten, wurden am scharfsten von Semper f) erkannt, 
indem er sagt (p. 228): „Unsere gesamte Tiergeographie ist in der 
That nichts anderes, als ein grosser Haufe sinnlos zusammengewfirfel- 
ter Bausteine." Semper macht bei der Untersuchung der Verbreitung 
der Holothurien auf einige sehr wichtige Punkte aufmerksam: beson- 
dera berficksichtigt er die Verwandtschaftsverhaltnisse und sucht an 
der Hand derselben die Entstehung der jetzigen Verbreitung zu er- 
klaren; dabei unterscheidet er scharf (p. 213 ff.) zwischen den Ent- 



♦) Ein von Darwin selbst gemachter Versuch (A Monograph of the Cirripedia 
Balanidae. London 1854, p. 159—171) beschr&nkt sich nur auf die Angabe einiger 
klimatischen Prinzipien, die bei der Verbreitung der Cirripedien in Betracht kommen, 
und die sich im wesentlichen auf Dana's Angaben beziehen. Im ttbriffen steUte 
Darwin nur empirische Provinzen auf, die sich aber von einem wesentlichen Fehler^ 
der sonst gemacot wurde, frei hielten: von der Zersplitterung in Lokalfannen. Es 
ist dieser Umstand aber wohl auf Rechnung der eigenttimlichen Katur der unter- 
suchten Tiergruppe zu schreiben. 

**) Huxley, On the classification and distribution of the Alectoromorphae and 
Heteromorphae. — Proceed. Zool. Soc. London 1868, p. 294 ff. 

***) Jaoer und Bessels, Die geographische Verbreitung der Hirsche mit Bezug 
auf die Geschichte der Polarlftnder. — Petermann's geograph. Mitteil. 16, 1870, 
p. 82 ff. 

t) Semper, Reisen im Archipel der Philippinen, n. 1. Holothurien. 1868, 
p. 203—229. 



Digitized by 



Google 



Eatwlcklung deF tiergeographischeB Wissenachaft, 5 

stehungscentren der Arten und ihrer spateren Verbreitung durch 
Wanderung, auch geht er auf iriihere geologische Verhaltnisse ein. 

Die librigen Forscher in diesem Zeitraum (von Schmarda bis A. 
Agassiz und Wallace) befolgten noch immer den alten Weg: sie 
liessen sich von ihrer subjektiven Ansicht liber den Gesamteindruck 
der Ahnlichkeit oder Unahnlichkeit der Faunen leiten und stellten 
danach eine Anzahl von Reichen, Regionen, Provinzen u. dergl. auf, 
deren Grenzen teils ungeniigend bestimmt waren, teils sich an die 
ausserlichen geographischen Grenzen hielten. Diese ganze Periode ist 
infolge davon dadurch ausgezeichnet, dass jeder Forscher seine 
eignen Ansichten fiber tiergeographische Regionen hatte, und dass die 
wissenschaftliche Kontroverse sich darauf beschrankte, die Berechtigung 
der einen Ansicht anderen gegenliber zu verfechten: man stritt sich 
urn die Anzahl und den Wert der einzelnen Regionen, denletzteren 
suchte man oft zaUenrnftssig durch die Anzahl der eigentumlichen 
Gattungen und Arten festzustellen ! Da die einzelnen Forscher oft 
ganz spezielle Tiergruppen untersuchten, wollte femer jeder die in 
seiner Lieblingsgruppe gewonnenen Resultate gem auf die anderen 
Gruppen ilbertragen, oder doch dieselben mit den letzteren in Einklang 
bringen: man suchte nach einer typischen Tiergruppe fur dieEin- 
teilung der Erde in tiergeographischer Beziehung, und die so ge- 
wonnenen Regionen soUten aUgemeine Gtiltigkeit haben. 

Eine Ai'beit, die sich noch ganz an die Methode von Schmaeda 
anschliesst, ist die Einteilung der Verbreitung der Mollusken, wie sie 
von WooDWAED*) versucht wurde, Wenn auch Woodward gelegent- 
lich (p. 352) die Wichtigkeit der „natural barriers" beruhrt, so kon- 
struiert er doch seine 18 marinen Provinzen und 27 Landregionen 
ganz willktirlich nach subjektivem Ermessen, ohne auf die naturlichen 
physikalischen VerhMtnisse einzugehen. Auch eine spatere zweite 
Ausgabe desselben Werkes**) zeigt in dieser Hinsicht keine Besserung. 
Eine Anzahl von tiergeographischen Versuchen dieser Zeit, vor alien 
einer von Sclater***) fiber die V5gel und einer von GuntherI) 
fiber die Reptilien, sind von ziemlicher Wichtigkeit geworden, da die 
dort ^egebenen Einteilungen von der wissenschafUichen Welt vielfach 
adoptiert wurden. Dagegen schlug BLYTHft) eine Einteilung vor, die 
ffir Saugetiere und V5gel gelten sollte. Diese letztgenannten drei 
Versuche tragen einen vorwiegend topographischen Charakter: die 
Regionen wurden nach den wesentlichen geographisch-topographischen 
Zfigen der Erdoberflache begrenzt. Demgegenfiber suchte Allen fff) 
das klimatologische Prinzip wieder in den Vordergrund zu drangen, 
indem er es aber mit dem topographischen kombinierte. 

In dieser Zeit ist jedoch eine Arbeit besonders hervorzuheben. 



*) WooDWABD, A manual of the MoUusca, part m, London 1856, p. 349—406. 
**) London 1868, p. 60-116. 

***) Sclater, On the geogfraphical distribution of the members of the class Aves. 
— Journ. Linn. Soc. London. Zool. II, 1858, p. 130 ff. 

t) GtJNTHBR, On the geographical distribution of Reptiles. — Proceed. Zool. 
Soc. London 1858, p. 373 flf. 

tt) Blyth, a suggested new division of the earth into zoological regions. — 
Nature IH, 1871, p. 427. 

f\fj J. A. AiXBN, On the Mammals and Winter Birds of East Florida, with an 
examination of certain assumed specific characters in Birds, and a sketch of the 
Bu-d-fauna of Eastern North America. — Bull. Mus. Compar. Zoolog. Cambridge II. 
1871, p. 161 ff., besonders p. 380 ff. 
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die zwar im allgemeinen noch auf denselben Pfaden wandelt, wie 
ScLATER, GtJNTHER und Blyth, die aber anderseits schon auf einige 
wichtige Grundsatze klar hinweist, die fur die kausale Erklarung der 
tiergeographischen Thatsachen von h5chster Wichtigkeit sind: es ist 
dies eine Arbeit von Murray.*) Murray sucht nach Ursachen fiir 
den jetzigen Zustand der Dinge und findet diese in der geologischen 
Entwicklung der Erde, in der wechselnden Verteilung von Land und 
Wasser, und gleichzeitig hebt er den Wert der Barrieren, der Ver- 
breitungshemmnisse, hervor. Wfthrend gerade durch die letzteren Ge- 
sichtspunkte Murray zu einem wichtigen Vorl^ufer von Wallace 
wird, hat er in einer anderen Arbeit**) iiber die Verbreitung der 
Coleopteren die rein empirische Methode allein angewandt. Die man- 
gelnde Berucksichtigung aller verwandtschaftlichen Verhaltnisse hat 
ihn zu einer ganz sonderbaren Einteilung gefiihrt, die in keiner Weise 
wissenschaftlich begriindet ist: er stellt dtei „stirpes**, die indo-afri- 
kanische, die brasilische und die mikrotypische auf, und zwar kann eine 
und dieselbe Coleopteren-Gruppe alle drei Gebiete bewohnen, nur sollen 
in dem „mikrotypischen" kleine Formen derselben, in den anderen beiden 
grosse vorhanden sein! 

Die Beschaftigung mit der marinen Tiergeographie, die seit Dana 
keinen weiteren Bearbeiter gefunden hatte als Woodward^ Semper 
und Dana ***) selbst, wurde mr die Gruppe der Echiniden wieder auf- 
genommen durch A. Agassiz f ), der mit Anwendung der alten Methode, 
durch empirische Zusammenstellung der tiergeographischen Thatsachen 
und Einteilung der Erdoberflftche (soweit sie von Meer bedeckt ist) 
nach der Ahnlichkeit Oder UnahnlicUieit der Faunen, flir die Echiniden 
vier grosse Reiche erhielt, die, wie wir unten sehen werden, mit den 
durch Beachtung der physikalischen Verhaltnisse gewonnenen, abge- 
sehen von geringen Abweichungen , in auffallender Weise ttberein- 
stimmen: die Reiche von Agassiz lassen sich durch klimatologische 
und topographische Prinzipien sehr wohl charakterisieren, wenngleich 
der Verfasser selbst auf eine Diskussion der physikalischen Bedingungen 
nicht eingegangen ist. Besonders interessant ist bei A. Agassiz die 
empirische Festsetzung der Grenzen seiner Reiche (realms), und wir 
haben liberhaupt die Arbeit iiber die Echiniden als den Gipfelpunkt 
der bisherigen tiergeographischen Forschung anzusehen, wenigstens 
auf dem Gebiete des marinen Litorals. Agassiz ist durch rein empi- 
rische Forschung zu Resultaten gelangt, die den thatsachlichen Ver- 
haltnissen in den Hauptziigen entsprechen: das subjektive Moment, 
das sich bei dieser Methode der Forschung leicht einschleicht, ist durch 
die vDllige Ausnutzung der Thatsachen und besonders durch exakte 
systematische Vorarbeiten auf ein Minimum reduziert. 

Wie durch Agassiz auf dem Gebiete der marinen Tiergeographie 
ein gewisser Abschluss erreicht wird, so geschieht dies flir die fest- 



*) Andrew Mubray, The geographical distrihution of Mammals. London 1866. 
**) Murray, On the geographical relations of the chief CJoleopterons faunae. — 
Jemm. Linn. Soc. London. Zool. XI, 1873. 

***) Dana, Corals and Coral Islands. New York 1872, p. 299 ff. — In dieser 
Arheit bleiht Dana vOUig auf dem von ihm frtiher (1848) eingenommenen Stand- 
punkt stehen. 

t) A. Agassiz, Revision of the Echini. — Mem. Mus. Comp. Zool. Cambridge 
m, 1872-74, p. 206-241 pi. G. 
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Iftndische durch Wallace*), und gleichzeitig bedeutet Wallace den 
Anfang einer neuen Epoche. Der Hauptfehler bei ihm Kegt in der 
alten Ansicht, dass er eine typische Einteilung der Erdoberflache airf- 
stellen will, die fiir alle Landtiere gelten soil, und dass er die Ver- 
haltnisse bei den Saugetieren fur massgebend Mlt. Ein zweiter Fehler 
liegt darin, dass ..er sich von der alten Methode der Einteilung nach 
der Summe der Ahnlichkeiten oder Unahnlichkeiten in den Faunen 
nicht frei machen konnte. Ein dritter Fehler ist der, dass er das 
Axiom aufstellt (vol. I p. 53), dass alle Regionen m5glichst positiv 
gleichwertig sein sollen, und dass er eine nur durch negative faunistische 
Charaktere bezeichnete Region nicht als vollwertig ansieht. Diese 
Fehler beziehen sich nur auf die Ausarbeitung der tiergeographischen 
Einzelheiten. Demgegeniiber finden sich aber bei Wallace eine Reihe 
von Gedanken, die sich auf die Ursachen beziehen, die die jetzige 
Verbreitung bewirkt haben, und die er zuerst eingehend behandelt 
und als Grundprinzipien der tiergeographischen Wissenschaft einfuhrt 
Am wichtigsten ist wohl das Hervorheben der Bedeutung der geolo- 
gischen GescWchte der Erdoberflfiche und die Lehre von den Verbrei- 
tungshemmnissen (limits of range) und Verbreitungsmitteln (means of 
dispersal). Es wurde auch von Wallace ferner darauf hingewiesen, 
dass fllr jede Tiergruppe andere Verbreitungsmittel und -hemmnisse 
massgebend sind, und schliesslich betonte er die Wichtigkeit der 
Systematik, sowohl der recenten als auch der palaeontologischen, durch 
die der natiirliche verwandtschaftliche Zusammenhang der verschie- 
denen Tierformen klargelegt und fiir die Erklarung der jetzigen Ver- 
breitungsverhftltnisse verwertet werden kann. Wenn auch der spe- 
zielle Ausbau der geographischen Verbreitung der Sftugetiere, die 
Wallace besonders im Auge hatte, noch unter den oben genannten 
Fehlem zu leiden hatte, so sind doch durch ihn zuerst die Haupt- 
gesichtspunkte hervorgehoben worden, auf die die tiergeographische 
Forschung Rlicksicht zu nehmen hat, wenn sie etwas mehr darstellen 
will als eine Zusammenstellung der jetzigen Verhftltnisse, wenn sie 
eine kausale Erklftrung der letzteren geben will. 

DrittePeriode: von Wallace bis Heilprin, Tboues- 
SABT und Doderlein. Periode der Specialuntersuchungen 
einzelner Tiergruppen mit mehr oder minder eingehen- 
der Berucksichtigung der WALLACE'schen Prinzipien, 
zusammenfassende Darstellungen. — Eine Anzahl von For- 
schem in der auf Wallace folgenden Zeit blieben zum Teil noch bei 
der alten Methode, der einfachen Wiedergabe der jetzigen Verhaltnisse 
stehen, teils beziehen sie sich in mehr oder weniger ausgedehnter 
Weise auf Wallace. In einigen FaUen haben wir selbst bedeutende 
Rtickschritte zu verzeichnen. So gab zunachst Allen**) eine ausftihr- 
liche Kritik von Wallace's Ansichten und halt gegentiber den topo- 



♦) Wallace, The geographical distribution of animals. London 1876. -— Vgl. 
auch : Wallace, Island Life. New York 1881. 

**) J. A. Allen, The geog^-aphical distribution of the Mammalia, .considered in 
relation to the principal ontological regions of the earth, and the laws that govern 
the distribution of animal life. — BuU. U. S. Geolog. Geograph. Surv. IX. 1878, 
p. 313—377. — Noch in allemeuester Zeit findet sich bei Mebriam (Laws of tempe- 
rature control of the geographic distribution of terrestrial animals and plants. — 
The National Geographic Magazine. Washinfi^ton vol. VI. Dec. 1894, p. 229—238) 
dieselbe ganz einseitige Betonung des klimatologischeu Prinzipes. 
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graphischen Eegionen des letzteren an der von ihm selbst (1871) gege- 
benen Einteilung in klimatische Zonen fest*); diese seine Ansicht 
sucht er durch die Zahl der „Charakterformen" zu begriinden. Die 
Ansicht Allen's, dass: „the northern circumpolar lands may be looked 
upon as the base or centre from which have spread all the more 
recently developed forms of mammalian life'* (p. 376), dtirfte wohl 
ganz irrtiimlich sein. Als ein Rtickschritt ist jedenfalls die Darstellung 
der geographischen Verbreitung derTiere von Pokorny**) anzusehen, 
der in Bezug auf die Landtiere zwar auf Wallace, in Bezug auf die 
Seetiere aber bis auf Schmabda zuriickgeht. Pokorny betont eben- 
falls wieder das klimatische Element, und sucht darin eine gleichartige 
Erklftrung fiir Floren- und Faunengebiete zu finden: ganz unn5tiger- 
weise macht er auf die DifFerenzen in der Begrenzung von Pflanzen- 
und Tierregionen auftnerksam, ausgehend von dem ganz falschen 6e- 
danken, dass die Verbreitung aller Organismen sich nach denselben 
Hauptztlgen richten miisse. Die Ansichten iiber die geographische 
Verbreitung der MoUusken sind durch die Behandlung, die Fischer***) 
giebt, nicht im geringsten gefSrdert worden, da sich Fischer voU- 
stftndig auf den von Woodward (1856) eingenommenen Standpunkt 
stellt und als einzige Neuerung die einfUhrt, dass er anstatt 27 
terrestrische Regionen, deren 30 aufstellt! 

Sehr ausgedehnte Spezialuntersuchungen fiber eine bestimmte 
Region, die antarktische, wurden von A. Milne-Edwards f) angestellt, 
der besonders durch eine genaue empirische Angabe des Vorkommens 
von antarktischen V5geln diese Provinz zu charakterisieren suchte. 
Der Verfasser verzichtete aber ausdrtickUch darauf, auf die Ursachen 
der Eigentumlichkeit dieser Fauna einzugehen (1882, p. 63): „Ni les 
influences biologiques connues, ni la selection naturelle operant sur les 
descendants d'animaux issus d'une mSme souche, ne peuvent expliquer 
la diversity des organismes qui s'y trouvent r6unis." Femer behan- 
delt PALACKYft) angeblich im Anschluss an Wallace die Verbrei- 
tung der V5gel. Seine Arbeit beschrftnkt sich aber darauf, eine be- 
sondere Ansicht hinsichtlich der Zahl und der Begrenzung der Regionen 
und Subregionen, nach der Anzahl von „Charakterformen", aufzu- 
stellen. 

Andere Forscher, die auf Wallace folgten, machten sich dessen 
Grundprinzipien zu eigen und suchten sie zum Teil weiter auszuflihren 
far die von ihnen speziell untersuchten Tiergruppen: gew5hnlich 
liessen sie sich aber auch, gleich wie Wallace selbst, einen Riickfall 
in die alte Methode, die Regionen empirisch und zahlenmassig be- 
stimmen zu woUen, zu Schulden kommen. Der Hauptfortschritt in 
dieser Zeit (bis Heilprin, 1887, und Troussart und Doderlein, 1890), 
liegt darin, dass von verschiedenen Seiten mit mehr oder minder 
grosser Klarheit erkannt wurde, dass nicht alle Tiere sich nach ge- 

♦) Anf demselben Standpunkt steht Allen noch cfanz nenerdings, vgl. seine 
Arbeit: The geographical origin and distribution of North American birds, consi- 
dered in relation to the fannal areas of North America. — The Auk. X, No. 2, 
1893, p. 121. 

♦*) Pokorny, in: Kibchhopf, Unser Wissen von der Erde I. AUgemeine Erd- 
kunde. 1886, p. 849 ff. 

**♦) Fischer, Manuel de Conchyliologie. Paris 1880—87, p. 117—286. 
t) A. Milne-Edwards, Recherches sur la faune des regions australes. — Annal. 
Scienc. Natur. (6) Zool. IX. 1879, XH. 1881, XHI. 1882. 

tt) Palacky, Verbreitung der VOgel auf der Erde. Wien 1886. 
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meinsamen Gesetzen richten, sondem dass* man gezwungen sei, beson- 
dere Gruppen besonders zu behandeln. Die Ansichten iiber die Zu- 
sammenfassung solcher Gruppen und iiber die Prinzipien, nach denen 
sie einzuteilen seien, gehen aber, wie wir sehen werden, bei den ein- 
zelnen Autoren noch sehr auseinander. Die Hauptveranlassung, durch 
die man auf diesen Gedanken gebracht wurde, war die, dass man 
durch die moderne Tiefseeforschung die auff&Uigen Verschiedenheiten 
der Verbreitung der Tiefseetiere und der Bewohner des Literals kennen 
lemte. 

Eine ftusserst wichtige Arbeit ist ein von GiJNTHBR*) verfasstes 
Werk tiber die Fische, das unter anderem auch deren Verbreitung 
behandelt. Verfasser unterscheidet darin drei Gruppen: die Suss- 
wasser-, Brackwasser- und marinen Fische, und innerhalb der letzteren 
Gruppe wieder drei „categories" (p. 255), die Kiisten-, pelagischen und 
Tiefseefische. Leider ist diese Einteilung nicht sorgf&ltig in alien 
Teilen durchgefuhrt, die einzelnen Bezirke werden (mit Ausnahme der 
Tiefsee auf p. 297) nicht gut deflniert, und eine geographische Ein- 
teilung wird.nur fdr die Siisswasser- und die litoralen Fische gegeben. 
Besonders wertvoll ist aber die erstere, die nach klimatischen und 
topographischen Prinzipien sehr sorgfaltig durchgefuhrt ist und eine 
sehr genaue Besprechung der aufgestellten Eegionen (p. 217 — 218), 
mit scharfer Angabe der Grenzen enth^lt: die Einteilung in drei 
klimatische Zonen, die in eine Anzahl topographischer Regionen zer- 
fallen,, ist durch eine gltickUche Kombination von Theorie und Erfah- 
rung erhalten. Sehr interessant ist femer das Eingehen auf Ent- 
wicklungsvorgftnge und Verfasser stellte fur die Besiedelung der ein- 
zelnen Regionen ^. 213—214) drei Haupttypen auf: „ancient types", 
„autochthont species" und „immigrants from some other region", die 
fur die Auffassung der Entstehung der Bevolkerung der einzelnen 
Regionen von grosser Wichtigkeit sind. Die Behandlung der marinen 
Fische steht hinter der der Stisswasserfische weit zurlick. Nur fiir 
die Ktistenflsche wird eine Einteilung in Regionen gegeben : Gunther 
unterscheidet fiinf klimatische Zonen, die wieder in Distrikte geteilt 
werden. Diese letzteren sind nicht gut begrenzt, und die physi- 
kalischen Ursachen ihrer Begrenzung werden nicht angegeben, so dass 
diese Einteilung wieder einen allzu subjektiven Charakter zeigt. Die 
GuNTHEB'sche Arbeit ist besonders wichtig durch das strenge Aus- 
einanderhalten von gewissen Gruppen, die besonderen Verbreitungs- 
gesetzen unterliegen und gesondert voneinander abgehandelt werden 
mtissen (p. 205). Die Ursachen fiir die Trennung dieser Gruppen sind 
aber noch nicht richtig erkannt, sondem die letzteren sind nur empi- 
risch gefunden. 

Von anderen Spezialarbeitem ist Jordan**) zu nennen, der die 
Verbreitung der Binnenconchylien untersuchte, allerdings nur fiir 
einen TeU der Erdoberflache , aber doch mit Beziehungen zur Ge- 
samtheit. Jordan hat sich die WALLACE'schen Prinzipien ganz ange- 
eignet und hebt besonders die Verbreitungsrichtung, die Herkunft und 
die der Verbreitung sich entgegenstellenden Hindemisse hervor. Aljge- 

*) GuNTHKK, An introduction to the study of Fishes. Edinburgh 1880, 
p. 202-311. 

**) Jord'an, Die BinnenmoUusken der nCrdlich gemassigten Lander von Europa 
und Asien und der arktischen Lander. — Nov. Act. Acad. Caes. Leop. Carol, t. 45, 
4, 1883, p. 264 ff. 
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meine neue Gesichtspunkte werden nicht aufgestellt, und die ganze 
Anlage des Werkes bringt es mit sich, dass sich der Verfasser mehr 
bei Einzelheiten aufhalt, eine weitgehende Einteilung in kleine geogra- 
phische Bezirke vornimmt und den Blick fiir die Allgemeinheit ver- 
liert. Auch er kann sich nicht von dem Gedanken frei machen, die 
Grenzen und den Wert gewisser Regionen nach Charakterformen und 
deren Zahl bestimmen zu woUen. 

Ganz ^hnliche Tendenzen, wie die letztere, findet man auch bei 
Brauer*), der ausserdem den Gedanken, dass nur Lands^ugetiere bei 
der Begrenzung eines Gebietes in Betracht kommen k5nnen, geradezu 
als Axiom hinstellt (p. 190). Die sehr sch5nen Einzelausttihrungen 
Bbauer's (p. 256 — 271) uber die Abhangigkeit der arktischen Tiere 
voneinander und von den ausseren Bedingungen, uber die Art und 
Weise ihrer Einwanderung und Verbreitung im arktischen Gebiete, 
sind in ihrer Art musterhaft, werden aber dadurch beeintr^chtigt, dass 
Verfasser von der vorgefassten Absicht ausgeht, die arctische Sub- 
region begrenzen und deflnieren zu wollen. Die Grenzen, die er mit 
grosser Mtlhe herauskonstruiert, sind ganz willkiirlich von einem Tier 
(Renntier) genommen und mit willkiirlichen Modiflkationen in die 
Karte eingetragen. Die von ihm ebenfalls besprochene Baumgrenze 
hatte ihn auf den richtigen Gedanken bringen konnen, dass die „ark- 
tische Subregion*^ nur eine facielle Diflferenzierung der palftarktischen 
und nearktischen Region ist. — Auch Reichenow**) kann sich von dem 
Gedanken nicht losmachen, dass man nach einer fiir alle Tiere gemein- 
samen Einteilung in zoogeographische Regionen suchen miisse, und 
dass dafilr fur jede einzelne Gruppe Spezialuntersuchungen vorUegen 
mtissten, die dann zu kombinieren wftren. Er will den Wert gewisser 
Regionen nach dem Ursprung ihrer Bev51kerung bestimmen und unter- 
scheidet fur die n5rdlichen gem^ssigten Gegenden vier Kategorieen 
von Tieren : Kosmopoliten, arktische Relikte aus der Eiszeit, endemische 
Formen (aus arktischen entwickelt) und tropische Einwanderer. Diese 
Einteilung, der ein sehr wichtiger Gedanke zu Grunde liegt, ist aber 
zu einseitig nur fiir ein b^timmtes Gebiet und eine. bestimmte Zeit 
angewendet, und st5sst in dieser Form bei ihrer Ubertragung auf 
andere Gebiete und Zeiten auf Schwierigkeiten. 

Die systematische Bearbeitung der gr5ssten modernen marinen 
Expedition, der des Challenger, veranlasste eine Reihe von Versuchen, 
die geographische Verbreitung der Meerestiere genauer zu unter- 
suchen, und es wurde dabei haupts^chlich der Unterschied zwischen 
den abyssalen und litoralen Formen festgestellt. Zunftchst stellte 
HoYLE***) fiir die litoralen Cephalopoden einerseits und fiir die pela- 
gischen und abyssalen („oceanic species") anderseits besondere Regio- 
nen auf. Die litoralen Regionen sind empirisch und schliessen sich 
wesentlich an Fischer's malakozoische an, die oceanischen Regionen 
sind rein &usserlich geographisch , ohne jede innere Begriindung. 
MiEEst) stellte fiir die Brachyuren-Krebse vier grosse Regionen auf, 
die sich offenbar an die von A. Agassiz fur die Echiniden aufgestellten 



*) A. Brauer, Die arktische Subregion. — Zoolog. Jahrb. Abteil. f. System, 
m. 2. 1888. 

**) Reichenow, Die Begrenzung zoogeographischer Regionen vom omitholo- 
giscben Standpunkt aus. — Zoolog. Jahrb. Abt. f. Syst. III. 5. 1888. 
**♦) HoYLE, Challenger Rep. Zool. XVI. Cephalopoda. 1886, p. 210 ff. 
+) MiERS, Challenger Rep. Zool. XVII. Brachyura. 1886, p. XVH. 
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anschliessen. Henderson*) kombinierte fur die Anomuren die Eegio- 
nen Hoyle's mit denen von Miers. Sladen**) teilt die Verbreitung 
der Asteroiden einfach geographisch ein. Quelch***) teilt ebenfalls 
rein empirisch das von den Riffkorallen eingenommene Areal in ein 
pacifisches und atlantisches ein; von dem ersteren trennt er die Fauna 
der Sandwich-Inseln und der Westkiiste Amerikas ab: aber auf die 
Ursachen dieser richtig erkannten Verbreitungseigentiimliclikeiten geht 
er nicht ein. Nur THiiELf) geht einen Sckritt weiter, indem er fiir 
gewisse eigentiimliche Erscheinungen in der Verbreitung der Holo- 
thurien nach Erklarungsgrunden sucht (p. 259 — 262). Besonders die 
nahe verwandten arktischen und antarktischen, die circumpolaren und 
circumtropischen Ajften regen ihn zu diesen Untersuchungen an, jedoch 
sind seine Erklarungsversuche wohl als missgluckt anzusehen. 

Die gleiche Tiergruppe, ^e Theel, hatte Lampert f f) kurz zuvor 
behandel^ doch stand er v6llig noch auf dem Standpunkte, auf rein 
empirischem Wege eine Einteilung in Regionen suchen zu wollen, 
ohne auf die physikalischen Bedingungen Riicksicht zu nehmen. Seine 
Einteilung der Verbreitung der Holothurien in 13 faunistische Bezirke 
schliesst sich einigermassen an die von A. Agassiz gegebene Eintei- 
lung der Echinidenverbreitung an. 

Alle diese Arbeiten (von Gunther bis zu den Challenger- Werken) 
beschrglnken sich auf enger umgrenzte Tiergruppen. ImJahre 1887 
erschien jedoch eine sehr wichtige Publikation von Heilprin f f f ), die 
das ganze Tierreich umfasst und eine zusammenh^ngende Darstellung 
unserer Kenntnis in der geographischen Verbreitung der Tiere giebt. 
Hetlprin stellt sich auf den Boden der von Wallace angegebenen 
Prinzipien und beriicksichtigt ganz wesentlich die geologische Ver- 
breitung der Tiere, soweit sie bis jetzt verwertbar ist, was in erster 
Linie & die terrestrischen Saugetiere gilt. Die geographische Ein- 
teilung der teiTCstrischen Reiche schliesst sich im wesentlichen an 
Wallace an, jedoch mit einigen Modifikationen, die sich nur auf eine 
andere subjektive Auffassungder gegenwartigen Verhaltnisse stutzen. 
Sehr wichtig ist die von Heilprin gegebene Darstellung des marinen 
Lebens, besonders die Charakterisierung der drei marinen Faunen 
(p. 119—126) : der Tiefsee-, pelagischen und der litoralen Fauna, sowie 
das Eingehen auf die Verschiedenheiten der geographischen Verbrei- 
tung in friiheren Zeiten (p. 214 flf.). Neumayr*!) hatte den Nachweis 
zu fiihren gesucht, dass schon zur Jurazeit klimatische Zonen auf der 
Erde existiert haben, eine Auffassung, die sowohl fiir den Palaeonto- 
logen als auch fiir den Tiergeographen von h5chster Wichtigkeit ist: 
demgegenuber begriindet Heilprin die Ansicht, dass Klimazonen sich 
erst im TertiHr entwickelten, eine Ansicht, die mit der der neueren 
Arbeiten uber diesen Punkt iibereinstimmt. 

Der wesentlichste Punkt in Heilprin's Arbeit, der fiir die modeme 



*) Hbndekson, ChaUenger Rep. Zool. XXVn. Anomura. 1888. 
**) Sladen, Challenger Rep. Zool. XXX. Asteroidea. 1889. 
***) Quelch, ChaUenger Rep. Zool. XVI. Reef Corah. 1886, p. 34. 
t) THftEL, Challenger Rep. Zool. XIV. Holothurioidea. 1886, p. 245 if. 
ft) Lampert, Die Seewalzen, in: Semper, Reis. Archip. Philippmen. II. 4, 1885, 
p. 256-287. 

ttt) IIeilprin, The geographical and fireological distrihution of animals. — The 
international scientific series vol. LVII. New York 1887. 
*f) Nbumayr, Erdgeschichte IL 1887. 
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Tiergeographie von Wichtigkeit ist, ist der. dass er zum ersten Male 
eine zusammenfassende Darstellung der geographischen Zoologie zu 
geben suchte und hierbei den einzig richtigen Weg einschlug, jede 
Tierklasse besonders zu behandeln. Ein ferneres Verdienst ist es, dass 
er zum ersten Male die drei marinen Tierkategorieen gut und scharf 
deflnierte. Viele der speziellen Ausfiihrungen Heilprin's, besonders 
bei den niederen Tieren, sind noch sehr liickenhaft, was sich aber 
leicht aus unserer mangelnden Kenntnis derselben erklftrt: aus diesem 
Grunde aber ist der Versuch, eine allgemeine Tiergeographie schreiben 
zu wollen, als verfrtiht zu bezeichnen. 

Ein spateres Werk, das ungef&hr dieselben Ziele verfolgt, wie das 
eben besprochene, ist eine Tiergeographie von Tboitessart*), die aber 
in Bezug auf ihren wissenschaftlichen Wert weit hinter Heilprin's 
Versuch zurtickbleibt. Trouessart geht zwar ebenfalls in der Weise 
vor, dass er die verschiedenen Tiergruppen besonders behandelt und 
dass er besondere Kategorieen von Tieren ausfindig zu machen sucht, 
die unter gleichen Verbreitungsbedingungen stehen. Dieser wichtige 
Grundgedanke ist aber in der Ausfuhrung v511ig verungluckt, da Ver- 
fasser vier Gruppen annimmt, terrestrische, Siisswasser-, Luft- und 
marine Tiere, eine Einteilung, die wesentlich auf den „moyens de loco- 
motion" und dem „habitat" beruhen soil (p. 152), und deren innere 
logische Widerspriiche und Unvollkommenheiten auf der Hand liegen. 
In Bezug auf die Landtiere nimmt er im wesentlichen Wallace's 
Eegionen an, jedoch ohne es sich versagen zu k5nnen, einige Modiflka- 
tionen nach seiner subjektiven Meinung anzubringen. Fttr die tibrigen 
Tiergruppen giebt er, nach dem Muster von Allen (1878), eigentiim- 
liche Schemata der Verbreitung, die meist recht unverstandlich sind. 
Die marinen Tiere kommen sehr kurz weg und die sehr wichtigen 
Lebensbezirke des oflfenen Oceans und der Tiefsee werden gewisser- 
massen als Anhang (p. 300—308) angefiihrt, an die sich dann die 
Faunen der hohen Berge, die lacustren Faunen und die H5hlenfaunen 
in ganz unlogischer Weise anschliessen. 

Als Schluss dieser Periode, die sich teilweise als die der Spezial- 
untersuchungen im Sinne der DARwiN'schen Theorie mit Zugrunde- 
legung der WALLACE'schen Prinzipien bezeichnen lasst, ist eine Arbeit 
vonDoDERLEiN**) auzuseheu, insofem durch dieselbe zum ersten Male 
eine bestimmte Tiergruppe (Mammalia) in mustergtiltiger Weise abge- 
handelt wurde, und zwar ganz besonders mit Riicksicht auf die Ent- 
wicklung der jetzigen Verbreitung aus den friiheren Zustanden. 
DoDERLEiN geht zwar wesentlich nur auf die palaeontologischen und 
zoologischen empirischen Thatsachen zurtick, ohne auf die kausale Be- 
grttndung durch physikalische Momente einzugehen, er stellt aber 
diese Thatsachen an der Hand der Verwandtschaftsverhaltnisse und 
der phylogenetischen Entwicklung in einer Weise zusammen, die unsere 
Kenntnis der geographischen Verbreitung der Mammalia und ihrer 
Entwicklung zu einer Vollkommenheit gebracht hat, wie sie in keiner 
anderen Tiergruppe vorliegt. In dem Nachweis der geologischen Ent- 
wicklung der jetzigen Verbreitungsverhaitnisse liegt der Schwerpunkt 
der DoDERLEiN'schen Arbeit, und wenn die von ihm gegebene Eintei- 



*) Troubssart, La g6ographie zoologique. Paris 1890. 



**) DoDBRLEiN, Geologische Verbreitung der Mammalia, in: Steinmaiw und 
DoDERLEiN, Elemente der Palaeontologie. 18^, p. 814 £f. 



Digitized by 



Google 



Entwicklnng der tiergeographischen Wissenschaft. 13 

liing in geographische Begionen (p. 815) von der WALLACE'schen ziem- 
lich wesentlich abweicht, so ist diese Abweichung sehr wohl begrundet 
und nicht nur auf das Belieben des Verfassers zurtickzufiiliren. 

TiergeographischeVersuche derneuestenZeit(nach 
1890). — Der allemeuesten Zeit gehOren die ersten Versuche tiber 
die geographische Verbreitung pelagischer Tiere an, die in den bisher 
erschienenen Bearbeitungen des Materials der deutschen Plankton- 
Expedition enthalten sind.*) Diese Ai^beiten sind aber noch wesent- 
lich empirisch und sollen nur das Material zu einer spftteren allge- 
meinen Darstellung des pelagischen Lebens liefem: es ist zu hoffen, 
dass unsere bislang so unvollstftndige Kenntnis des Lebens auf hoher 
See durch diese noch zu erwartenden Beitrage wesentlich gefordert 
wird. 

Noch eine ganz neuerdings erschienene Spezialarbeit will ich hier 
erwahnen. A. Milne-Edwards und Bouvier**) behandeln die geo- 
graphische Verbreitung der Decapodengruppe der „Galath6ides" (sic!), 
begehen aber den Fehler, dass sie die abyssalen und litoralen Ver- 
treter nicht gentigend trennen und nur die ersteren eingehender be- 
rucksichtigen, wahrend die litoralen in ihren Verbreitungsverschieden- 
heiten nicht untersucht werden. 



Wenngleich auch durch Wallace und seine Nachfolger die Grund- 
lagen fesl^estellt waren, nach denen die geographische Verbreitung 
der Tiere zu untersuchen ist, und besonders der Punkt hervorgehoben 
wurde, dass eine kausale Erklarung der jetzigen Verhaitnisse nur an 
der Hand der Erdgeschichte m5glich ist, so wurde doch die Entwick- 
lnng der jetzigen tiergeographischen Verhaitnisse aus den frtiheren 



*) Siehe die bisher publizierten Teile der : Ergebnisse der Deutschen Plankton- 
Expedition, und femer besonders auch: Dahl, ber die horizontale und vertikale 
Verbreitung der Copepoden ito Ocean. — Verhandl. Deutsch. Zoolog. Gesellsch. 1894, 
p. 61—80. 

**) A. Milne-Edwards et Bouvieb, Considerations g^nerales sur la famille des 
GalathMdes. — Annal. Scienc. Natur. (7) Zool. XVI, 1894, p. 314—327. — Ich er- 
wfthne diese Arbeit, die sonst fur allgemeine tiergeographische Fragen kaum etwas 
Neues enthalt, besonders deshalb, weu in ihr einig^e Sachen vorkommen, die gew6hn- 
lich in wissenschaftlichen Arbeiten nicht zulSssig sind. Zum Beispiel geben die 
Verfasser, gestiitzt auf ihre eigenen Untersuchungen der vergleichenden Systematik, 
Schemata filr die Verwandtschaftsverhaltnisse dieser Tiergruppe: sie scheinen ver- 
gessen zu haben, dass ich zwei Jahre vorher (Zoolog. Jahrb. Abteil. f. Syst. VI, 
1892, p. 244—258) ganz dasselbe Thema behandelte und ebenfalls ein Schema gab, 
das mit den von den Verfassem gegebenen (p. 243 und 311) ganz auffallende 
Ubereinstimmungen zeigt. Wenn es auch fiir mich nur erfreuhch eein kann, dass 
meine Resultate von anderer Seite bestatigt und erweitert werden, so ist es doch 
in der wissenschaftlichen Welt Gebrauch, dass man litterarische Vorgfinger wenig- 
stens citiert. Jedenfalls aber hatte die Beriicksichtigung der von mir beschriebenen 
japanischen Formen der Gattungen Uroptychus, munidopsia und Galacantha fttr 
die bathjrmetrische TabeUe der Verfasser (p. 316) manche Anderung ergeben, und 
andererseits diirfte es sich wohl empfehlen, meine a. a. 0. vertretene Aumssung der 
Qialatheidea als einer hQheren systematischen Gruppe, die in Familien einzuteilen 
ist, zu adoptieren. Ausserdem ist es unstatthaft, dass die Verfasser wohlbegrtindete 
Anderungen der Nomenclatur, wie z. B. die von Hendebson vorgeschlagene des 
Gattungsnamens Diptychus (als nomen praeoccupatum) in Uroptvchns, gfinzlich 
ausser Acht lasseu. Von einer systematischen Revision, und eine solche soU die ge- 
nannte Arbeit sein, muss man unter alien Umstfinden die Beriicksichtigung derartiger 
Kleinigkeiten fordem, andemfalls ist sie als nicht auf der H6he der Wissenschaft 
stehend zu bezeichnen. 
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Zustanden und die Art und Weise der Wirkung der dabei in Frage 
kommenden physikalischen Agentien nicht naher untersucht. Beson- 
ders in Bezug auf die marine Tiergeographie, die seit A. Agassiz keine 
weitere Ausbildung erfahren hat, tritt dieser Mangel fiihlbar hervor. 
Diesem Ubelstande sucht Pfeffer*) abzuhelfen in einer kleinen 
Schrift, die im allgemeinen auf die Ursachen der Entstehung tiergeo- 
graphischer Regionen eingeht und die gewonnenen Grundlagen speziell 
auf die marine Tiergeographie anwendet Die von Pfeffeb entwickel- 
ten Gedanken sind vielleicht das Beste, was jemals auf tiergeogra- 
phischem Gebiete geleistet wurde: leider wird der Wert seiner Aus- 
ftihrungen wesentlich beeinflusst durch eine unzutreffende Voraus- 
setzung in Bezug auf den Vergleich der arktischen und antarktischen 
Gebiete. Ich habe schon friiher'^) die oflfenbar irrtiimliche Ansicht 
Pfeffer's von einer auffallenden tJbereinstimmung der Faunen dieser 
Gebiete beleuchtet und werde auch im folgenden darauf zuriickkommen 
mtissen. Was die iibrigen Gedanken Pfeffer's anbetriflft, besonders 
die Unterscheidung der klimatischen und topogntphischen Elemente in 
ihrer Wirkung auf die Tierverbreitung, so sind dieselben fiir die 
wissenschaftliche Tiergeographie von gr5sster Wichtigkeit, und ich 
werde in den folgenden Kapiteln vielfach mich auf dieselben zu be- 
ziehen haben. 

Zum Schluss muss ich noch ein neuerdings erschienenes Werk 
von Walther***) erwttnen, welches in seiner speziellen Ausftthrung 
fast iiberall allgemeine tiergeographische Fra^en bertihrt und in ge- 
wissen Beziehungen unsere Ansichten tlber die marine Tiergeographie 
nicht unwesentlich gef8rdert hat, wenn auch die Einzelheiten noch 
manches zu wuhschen tibrig lassen. Ich werde im folgenden ver- 
schiedentlich Gelegenheit nehmen, auf diese Arbeit nfther einzugehen 
und einige SteUen, die in tiergeographischer Hinsicht besonders zu 
beachten sind, einer eingehenden Kritik unterwerfen, so dass ich an 
dieser Stelle nicht naher auf das Werk einzugehen brauche, das in 
seiner GesamtanJage weit iiber die Grenzen hinausgreift, die ich mir 
fiir meine hier gegebenen Untersuchungen gesteckt habe. 



*) Pfeffer, Versuch iiber die erdgeschichtliche Entwicklung der jetzigen Ver- 
breitungsverhaltnisse unserer Tierwelt. Hamburg 1891. 

**) Ortmann, Crustaceen, in: Semon, Zoolog. Forschungsreisen in Australien 
und dem malayischen Archipel. — Jenaische Denkscbriften VIII, 1^4, p. 76 f. 

***) J. Walther, Einleitung in die Geologic als bistoriscbe Wissenscbaft. 1. Teil. 
Bionomie des Meeres. Jena 1^3. — Diesem ersten Teil sind zwei weitere gefolgt. 
Der eine, „Lebens weise der Meerestiere", ist bereits von Doderlein (Zoolog. Central- 
blatt I. No. 7, 1894, p. 264—266) besprocben worden ; icb werde besonders auf eine 
SteUe, die zu dem im 6. Kapitel bebandelten Stoflf in naber Beziebung stebt, nftber 
eingehen miissen. Der dritte Teil, „Litbogenesis der Gegenwart", entbftlt eine fast 
durchweg neue Zusammenstellung von Tbatsacben, die sicb auf die recenten Facies- 
gebilde bezieben, st^bt aber sonst den bier bebandelten Fragen femer. 
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Kapitel n. 

Die wichtigsten physikalischen 

Lebensbedin^ngen. Lebensbezirke und 

Facies. („Bionomie".) 



Entwicklung des Begriffes der Lebensbezirke. — 
Schon einige der ftltesten Bearbeiter der Tiergeographie erkannten, 
dass die Gesamtheit der Tierwelt verschiedenen phys&alischen Existenz- 
bedingungen unterworfen ist und dass gewisse Teile der Erdoberfl^he 
ftmdamentale Unterschiede dieser Bedingungen aufweisen. Eine klare 
Auffassung und folgerichtige, vollsttadige Durchfiihrung dieses Prin- 
zipes finden wir aber bei keinem einzigen Autor. Die am meisten in 
die Augen springenden Unterschiede, nftmlich die von Festland und 
Meer, wurden schon von Schmabda*) in der Weise verwertet, dass 
er festlftndische und oceanische tiergeographische Reiche auf- 
stellte, ohne sich aber ilber das Prinzip dieser Einteilung klar zu 
werden. Wie sich der allgemeine Gedanke, dass verschiedene Tier- 
gruppen verschiedenen Verbreitungsgesetzen unterliegen, erst in ver- 
haitnismftssig spater Zeit entwickelte, so sehen wir..auch, dass sich 
bis in die neuere Zeit hinein keinem Forscher die Uberzeugung der 
Notwendigkeit aufdrftngte, die verschiedenen Tiergruppen in bestimmte 
Kategorieen zu gruppieren, die unter gleichen Lebensbedingungen 
stehen : man begniigte sich mit der ganz rohen, schon von Schmabda 
gemachten Gruppierung. **) Der erste, der fiihlte, dass nach den 
empirischen Grundlagen eine grSssere Ajizahl solcher Kategorieen zu 
unterscheiden sei, ohne jedoch seinerseits diesen Gedanken in eine 

*) Anch L. Agassiz behandelt schon die ^fannes maritimes'' besonders. Siehe: 
Notice snr la g^ographie des animaux. — Extrait de la revue Suisse. Aont 1845, 
p. 23 ff. 

**) Anstbdt, Physical Geography (American edition) Philadelphia 1867, p. 366, 
nnterseheidet drei Grnppen: ,^he animal kingdom is distributed, partly m the 
water, i>artly on the surface of earth, and paitly in the air. In illustrating their 
distribution, it is convenient to consider the inhabitants of these different parts of 
the earth sepaYately." - Er begniigt sich aber mit dieser kurzen Andentung. 
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16 Kapitel 11. Die wichtigsten physikalischen Lebensbedingungen. 

logisch klare Form zu fassen, war Gukther*), der flinf Gruppen 
von Fischen unterschied : Siisswasserflsche, Brackwasserfische, Kusten- 
fische, Oceanfische und Tiefseeflsche. Gunthee erkannte, dass die 
Wirkung der Verbreitungsursachen bei jeder dieser Gruppen ver- 
schieden ist und dass deshalb dieselben getrennt voneinander behan- 
delt werden miissen. Er giebt sich aber keine Rechenschaft darttber, 
welches die Hauptmomente sind, die seine Einteilung begrlinden, und 
leitet diese Kategorieen, von denen eine (BrackwasserJ einen sehr 
zweifelhaften Wert hat, nur empirisch ab. Nur fur die Tiefsee giebt 
er (p. 297) einige scharfe Charaktere an, nUmlich: 1. absence of sun- 
light, 2. depression and equality of the temperature, 3. the increased 
pressure by the water, 4. with the sunlight, vegetable life ceases, 
5. the perfect quiet of the water. 

Etwas klarer unterscheidet Moseley**) drei Gruppen mariner 
Tiere nach den von ihnen bewohnten Regionen (^according to the 
regions inhabited"), namlich eine litorale, eine Tiefsee- und eine pela- 
gische Fauna. Jede dieser Regionen zeigt besondere Lebensbedingungen 
(„certain marked peculiarities of conditions of existence"), und damit 
spricht Moseley es zuerst aus, dass die Unterschiede der allgemeinen 
Lebensbedingungen diese „Regionen" unterscheiden. Aber auch er 
giebt nur fiir die Tiefsee scharfe Charaktere an („devoid of sunlight 
and therefore of plant life. It is dark, cold, and monotonous"). Fiir 
das Litoral giebt er gar keine Charaktere, fiir den oflfenen Ocean nur: 
„the ocean surface can support only a peculiar fauna of animals adapted 
for floating or constant swimming*'. Erst Heilprin***) behandelt die 
drei marinen Lebensbezirke gleichmassig und giebt eine ins Einzelne 
gehende, gute und korrekte Schilderung eines jeden. 

Wir sehen also, dass die Notwendigkeit der Trennung bestimmter 
Kategorieen besonders bei marinen Tieren empfunden wurde, dass aber 
dieser Gedanke noch an einer gewissen Unbestimmtheit litt, die zum 
Teil sogar zu ganz eigentumlichen Einteilungen Veranlassung gab, 
wie wir sie z. B. bei Hoylej) finden, der zwar pelagische, abyssale 
und litorale Cephalopoden unterscheidet, aber ohne jede Motivierung 
die pelagischen und abyssalen zusammenfasst und sie als oceapische 
Tiere den litoralen gegeniiberstellt. In anderer Weise teilt A. 
AGAssizff) ein, namlich in eine litorale Zone (0 — 150 fath.), eine kon- 
tinentale Zone (150 — 500 fath.) und eine abyssale Zone (uber 500 
fath.), und SLADENfff) (nebst anderen) folgt dieser Einteilung, deren 
logische Begriindung durchaus nicht einzusehen ist. 

Die merkwurdigste Einteilung hat offenbar Tbouessart*!) ge- 
liefert, der dieselbe auf alle Tiere auszudehnen sucht und nach den 
„Lokomotionsweisen" (moyens de locomotion) und dem „habitat" folgender- 
massen einteilt: „1. animaux terrestres, 2. animaux d'eau douce, 3. ani- 
maux aeriens, 4. animaux marins". Er nennt diese Gruppen „types 
du regne animal" und behandelt jeden Typus besonders. Ein logisch 



*) GuNTHER, An introduction to the study of Fishes 1880, p. 202 und 256. 

**) Moseley, The fauna of the sea-shore. — Nature XXXII, 1865, p. 417. 
***) Heilprin, The geographical and geological distribution of animals. 1887, 
119-126. 

t) Hoyle, ChaUenger Rep. XVI, 1886, 

ft) A. AoAssiz, Challenger Rep. Zool. HI. Echinoidea 1881, p. 222. 
ttt) Sladen, Challenger Rep. XXX. 1889, p. 687 ff. 

*t) Trouessart, La geographic zoologique 1890, p. 152. 
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durchgefiihrter Gedanke liegt dieser Einteilung nicht zu Grunde, und 
eine Folge davon ist es, dass Tbouessart die von friiheren Autoren 
empirisch richtig erkannten, sehr differenten marinen Kategorieen nicht 
unterbringen konnte nnd sie zusammen mit den Gebirgsfaunen, den 
lacustren und H51ilenfaunen, mit denen er sonst auch nichts anzu- 
fangen wusste, in seinen Ausfiihrungen hintennachhinken lasst. 



Es ist vielleicht das grSsste Verdienst des von Walther*) ver- 
fassten Werkes, dass das Wort ,,Lebensbezirke" eingefiihrt wird, da 
durch die Fassung eines Gedankens in ein Wort am besten auf dessen 
Bedeutung hingewiesen wird: trotzdem dtlrfte aber die von Walther 
versuchte Entwicklung dieses Begrififes (p. 10—15) nicht allseitig be- 
Medigen. Jedenfalls lasst sich die auf p. 13 gegebene Definition nicht 
ohne weiteres verstehen, welche lautet: „wenn wir von den geogra- 
phischen Verhaltnissen der Meeresrftume als geometrisch umgrenzter 
Gebiete absehen und die verschiedenen Typen bionomischer Beziehungen 
zur Grundlage einer Klassifikation machen, so kCnnen wir sechs ver- 
schiedene Lebensbezirke unterscheiden". Der Ausdruck „Typen biono- 
mischer Beziehungen", der das Kriterium fiir die Unterscheidung der 
Lebensbezirke abgeben soil, ist jedoch von Walther nicht nfther er- 
Iftutert worden, und es scheint, als ob der Verfasser selbst diesen Ge- 
danken nicht ganz scharf gefasst hat, wie aus den folgenden Ausf&h- 
rungen hervorgeht, die die Lebensbezirke im einzelnen behandeln: 
auf p. 14 u. 15 (1. c.) giebt er fur jeden seiner sechs Lebensbezirke 
eine kurze Charakterisierung, in welcher aber unterscheidende 
Merkmale**) nicht besonders hervorgehoben werden. Diese sechs 
Lebensbezirke lassen sich dann auch bei nftherer Priifung wohl kaum 
rechtfertigen, sondem mtissen, wie ich weiter unten nachweisen werde, 
auf eine geringere Zahl reduziert werden. Auf die Schwierigkeiten, 
auf die wir bei der Annahme von Walther's beiden ersten Lebens- 
bezirken, des Litorals und der Flachsee, stossen, habe ich schon an 
anderer Stelle***) aufinerksam gemacht. Als dritten Lebensbezirk nennt 
Walther den der Astuarien, die er auffallenderweise mit den 
Relikten- und Binnenseen, „sofem sie von marinen Organismen bewohnt 
werden", zusammenstellt. Abgesehen davon, dass die Unterschiede der 
Astuarien vom Litoral offenbar nur facieller Natur sind, diirften wohl 
die Organismen der Binnenseen und der sogenannten Reliktenseenf) 
nicht mehr zu den ,^arinen" zu rechnen sein. Der vierte und flinfte 
Lebensbezirk bei Walther ist der offene Ocean und die Tiefsee, den 
letzten bilden die „Archipele", die „eine seltsame Verbindung von Land 
und Meer, von Litoral und Flachsee, von offenem Meer und Tiefeee" 
genannt werden, und von denen ferner gesagt wird: „nahe aneinan- 
der gertickt sind die mannigfachen Existenzbedingungen der Flachsee 



:! 



Solche unterscheidende Charaktere finden sich nnr auf p. 120 (1. c.) 
ftbersichtlich zosammengestellt, wo aber nor Tiefsee nnd Flachsee yergbchen 
werden. 

♦**) Jenaische Denkschriften VUI. 1894, p. 5, Anmerknng. 
t) tJher den Beffiriff „Reliktensee" nnd dessen Beziehung zn „Reliktenfaana" 
herrschen in ^ographischen Kreisen offenbar recht verkehrte Yorstellnngen : ein 
nach geographiflchen JBegriffen als Reliktensee zu bezeichnendes Wasserbecken braucht 
durchaus kerne Reliktemauna zu enthalten! 

Ortmann, Grimdziige der marinen Tiergeographie. 2 
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18 Kapitel n. Die wichtigsten physikalischen Lebensbedingungeii. 

mit der Eint5iiigkfeit der Tiefsee". Diese Charakterisienmg passt aber 
fur jede Steilkliste mit schroffem Abfall zur Tiefsee und es durfte 
diese blosse Ann&herung der verschiedenen Lebensbezirke, ihre Zu- 
sammendrangung auf einen verhftltnismassig kleinen Raum, wohl kaum 
genftgen, urn die Archipele als selbstftndigen Lebensbezirk abzu- 
trennen. 



Suchen wir nach einer scharfen Definition des Begriflfes der 
Lebensbezirke, so finden wir zunachst bei Moseley (1. c.) die 
Angabe, dass gewisse Eigentiimlichkeiten der Lebensbedingungen (pecu- 
liarities of conditions of existence) dieselben unterscheiden. Es sind 
wesentlich die drei Grundbedingungen fur die Erbaltung des orga- 
nischen Lebens, die nach ihrer verschiedenen Form diese Verschieden- 
heiten hervorbringen. Die erste Grundbedingung fur die Erhaltung 
organischen Lebens uberhaupt, ist das Vorhandensein yon Licht, 
das die Moglichkeit der Assimilation giebt, d. h. der Uberfuhrung 
anorganischer in organische Verbindungen. Dasselbe bedingt zu- 
nachst die Existenz pflanzlichen Lebens, wahre'nd bei mangelndem 
Licht nur tierisches Leben m5glich ist. Als weitere Grundbedingungen 
kommen die beiden Hauptfunktionen des tierischen Lebens in Betracht: 
Gaswechsel oder Atmung in zwei grund verschiedenen Formen, 
Wasser- oder Luftatmung, bedingt durch die Verschiedenheit des 
Mediums, in dem die Organismen leben, und anderei-seits die Er- 
nfthrungsweise, deren fundamentale Unterschiede durch die Mittel 
bedingt sind, deren sich der tierische Organismus zum Aufsuchen der 
Nahrung bedient, namlich durch die Verschiedenheiten der Lokomo- 
tionsweisen, die in engstem Zusammenhang mit der Abhangigkeit vom 
-Substrat stehen. Licht, Medium*) und Substrat sind die 
Grundlagen, nach denen sich die allgemeinen Existenzbedingungen 
verschieden gestalten, und diese drei Grundprinzipien bilden in ihren 
verschiedenen Kombinationen die verschiedenen Lebensbezirke, 
d. h.Bezirke gleicher primitiver Existenzbedingungen.**) 

Nach den verschiedenen Erscheinungsformen dieser Grundbedin- 
gungen des Lebens k5nnen wir zunachst einen erleuchteten und 
einen nicht erleuchteten Bezirk unterscheiden: im ersteren ist 
pflanzliches, assimilierendes Leben vorhanden, im letzteren fehlt dieses. 



*) ^Medium" wird von Walther (1. c. p. 191) in einem gauz eiffentftmlichen 
Sinne (Summe der Existenzbedingungen) gebraucht. Es dtirfte sich wohl kaum em- 
pfehleu, den Sinn dieses allbekannten V^ortes in dieser Weise zu Undem. 

*'•'=) WALTiiER spricht (1. c. p. 3—9) von den Grundbedingungen des organischen 
Lebens, allerdings in etwas anderem Sinne, aber ich mOchte doch hier die Gtelegen- 
heit beuutzen, mein Bedenken gegen die von ihm gewSiilte ZusammensteUung zu 
aussem. Er ftihrt namlich sechs Grundbedingungen auf: fltissiges Wasser^ 
Licht, Kohlensfture, ('hlorophyll, Sauerstoff und eine bestimmte Tem- 
peraturhohe (letztere Bedingung diirfte wohl in dem Ausdruck fills siges 
Wasser schon enthalten sein). Das Vorhandensein von Nahrsalzen schliesst er von 
den notwendigen Bedin^ungen aus mit der Motivierung (p. 9): ^weil solche mit 
dem Problem der Assimilation aufs Engste zusammenhSngen und in der Erde wie 
im Wasser allgemein verbreitet sind." Dieser Grund erscheint mir aber unzurei- 
chend, da doch sicher Wasser, KohlensSure und Sauei-stoif in gleicher Weise allge- 
mein verbreitet sind und ebenfalls mit dem Problem der Assimilation znsammen- 
hftngen. Das Chlorophyll, als organisches Produkt, ist wohl besser aus den Grund- 
bedingfungen des organischen Lebens auszuschliessen. 
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Die unter dem Einfluss des Sonnenlichtes stehenden Teile der Erd- 
oberflftche zerfallen nach dem Medium, in dem die Tiere leben^ in zwei 
Bezirke; in dem einen, dem festlftndischen oder terrestnschen, 
bildet die Luft das Medium, in dem anderen, den man als aqua- 
tischen bezeichnen kann (von dem man aber die nicht erleuchteten 
Teile der Meere abrechnen muss), das Wasser: an sie sind ganz 
allgemein die luftatmenden Tiere einerseits, und die wasseratmenden 
andererseits angiepasst. Die letzteren trennen sich nach ihrem Ver- 
hftltnis zum Substrat in zwei grosse Gruppen: die einen sind an das 
Substrat mehr Oder weniger gebunden und bewohnen den litoralen 
Bezirk, die anderen sind unabhftngig von einem Substrat und schwim- 
men oder flottieren frei in ihrem Medium: sie bewohnen den pela- 
gischen Bezirk. Der zweite der Hauptbezirke, der lichtlose, wird 
gebildet von den Teilen der Oceane, die dem Einfluss des Lichtes in- 
folge ihrer bedeutenden Tiefe entrtickt sind*); diese begreifen den 
abyssalen Lebensbezirk. Nach dem verschiedenen Charakter des 
Mediums des Wassers, ob Sttss- oder Salzwasser, kann man von dem 
litoralen Lebensbezirk einen weiteren abtrennen, der sich als Bezirk 
des Susswassers bezeichnen UrSst und nach seinen unterscheiden- 
den Merkmalen einen Bezirk niederer Ordnung bildet, aber durch 
sekundftre Merkmale, besonders durch sein Eindringen in das Gebiet 
des terrestrischen, eine eigentiimliche Sonderstellung erlangt hat, so 
dass man ihn Wohl flir praktische Zwecke den tibrigen Lebensbezirken 
koordinieren kann. — Man kSnnte ausserdem von dem terrestrischen, 
resp. dem SUsswasserbezirk einen lichtlosen unterirdischen Bezirk 
abtrennen: da derselbe sich aber in den tibrigen Bedingungen vOllig 
an die beiden ersteren anschliesst und andererseits nur eine ganz ver- 
schwindende Anzahl von Tierformen beherbergt, so ist eine Abtrennung 
desselben wohl nicht notwendig. **) Dasselbe gilt von einem pela- 
gisch- abyssal en Bezirk, den man fur die intermediS,ren lichtlosen 
Schichten der Oceane, die von schwimmenden oder treibenden Tieren 
bewohnt werden, aufstellen k5nnte: man lasst wohl auch diesen Be- 
zirk voriaufig beiseite, da gegen die Existenz derartiger tiefenbewoh- 
nender Organismen, die vom Substrat unabhftngig sind, wenigstens als 
einer wichtigeren und zahlreiche Formen enthaltenden Tiergruppe, 
neuerdings wohl begrtindete Zweifel erhoben worden sind: gftnzlich 
durften sie aber wolU kaum fehlen.***) 



*) Die Tiefe, bis zn der Licht ins Wasser eindrin^, betrftgt etwa 400 m. 
Vgl. FoL et Sakasin, Compt. rend. Acad. Scienc. t. 100. 1886, p. 991—994. — Der 
erste, der auf Beleuchtungsverhaltnisse als wesentliches Moment oei der Ahgreiixong 
des Abyssals vom Litorai Wert legt, ist Fuchs (Neues Jahrb. Mineral. Geolog. 
Pal&ont. 1883, 11. Beila^e p. 492 ; ebenda, Anmerk. 2, sind anch die Ubrigen Arbeiten 
von Fuchs (1882), die hierauf Bezug nehmen, citiert). 

**) Anch die im Innem anderer Tiere lebenden Parasiten dttrften wohl besser 
mit ihren Wohntieren znsammenznfassen sein. 

♦**) Vgl. A. AoAssiz, BnU. Mus. Compar. ZooL VI. 1880, p. 163, XTV, 1888, 
p. 37 und XXUI, 1892, p. 19—44, besonders p. 40-44 nnd p. 48—66. — Nach A. 
Agassiz, dessen Beobachtnngen bis jetzt noch nicht widerle^t sind nnd auch nach 
der Art ihrer experimentellen Ansftthmng einwandsfirei sind, geht das pela^ische 
Leben bis nnge^hr 200—260 Faden hinab, dann nimmt er aber ganz plOtzlich ab nnd 
zvrischen Oberflftche und Tiefe der Meere ist eine mftchtige Wasserschicht, die kein 
tierisches Leben enthalt. — Ob dieser Mangel ein absoluter oder nur ein relativer 
ist, haben weitere Untersuchungen zu entscheiden : beilftufig bemerkt, babe ich einige 
Tiergmppen stark im Verdacht. gerade fUr die intermeditlren Tiefen charakteristisch 

2* 
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20 Kapitel IL Die wichtigsten physikalischen Lebensbedingungen. 

Nach dem Voranstehenden durfteii wir also wohl folgende Lebens- 
bezirke unterscheiden, die auch fiir praktische Zwecke von h5chster 
Wichtigkeit sind : 

1. Terrestrischer Bezirk Oder Terrestrial (Continental). 

2. Siisswasserbezirk oder Fluvial. 

3. Litoraler Bezirk oder Litoral. 

4. Pelagischer Bezirk oder Pelagial. 

5. Abyssaler Bezii-k oder Abyssal. 

Die WALTHER'schen sechs marinen Bezirke reduzieren sich dem- 
nach auf drei. 

Die hier kurz gegebenen Charaktere der Lebensbezirke sind die 
primftren. Auf ihre sekundaren, minder durchgreit'enden Besonder- 
heiten werde ich weiter unten zu sprechen kommen. Nattirlicli giebt 
es auch zwischen diesen Lebensbezirken mancherlei Ubergftnge und 
ihre Bewohner vermischen sich vielfach an den Grenzen. 



Anpassung der Organismen an die Lebensbezirke. 
— Die Verschiedenartigkeit der Existenzbedingungen, die in den ein- 
zelnen Lebensbezirken angetroffen werden, haben auf die morpholo- 
gische Organisation der verschiedenen Tiergruppen in ganz auflallen- 
der Weise eingewirkt : die einzelnen Tiere und Tiergruppen sind diesen 
Lebensbezirken in ganz bestimmter Weise angepasst. Die Anpassung 
der Landtiere an die Lultatmung ist einer der wichtigsten Unter- 
schiede dieser von den Wassertieren, auch die Bewegungsweise der 
Landtiere ist meist eine eigentumliche und eine Art der Bewegung, 
die des Fluges, ist Landtieren fast ausschliesslich eigen. Die yiiss- 
wassertiere ahneln in diesen Beziehungen ihren Stammeltern, den 
Meerestieren, aber in anderen ist ihr Organismus ihrem Medium so 
angepasst, dass sie in den meisten Fallen eine Verpflanzung in Salz- 
wasser nicht ertragen und umgekehrt. 

Uns interessieren hier vor alien Dingen die Anpassungen der 
marinen Tiere an die ihnen eigentiimlichen Lebensbezirke. Das Vor- 
handensein von Licht im Litoral und im Pelagial, sein Fehlen im 
Abyssal, spricht sich vielfach in der Organisation der Tiere aus. Zu- 
nachst hangt die Eutwicklung von optischen Organen, zur Wahr- 
nehmung des Lichtes, bei vielen Tieren von diesen Lichtverhaltnissen 
unzweitelhaft ab, wenn es auch andererseits vielfach wahrscheinlich 
ist, dass der Mangel von solchen Organen anderen Ursachen zuzu- 
schreiben ist, z. B. einer versteckten Lebensweise in Sand, Schlamm 
Oder anderen Korpem.*) Das Vorhandensein von oft mftchtig ent- 



zn sein, doch liegen fttr diese noch keine zweifeUosen Tiefenangaben vor. (YgL 
Sbbgia in Kapitel VI, ebenso die llefseemedoseu in Kapitel YU.) 

*) Vgl. Walther, BioDomie, p. 44, wo Fseudomma auatrale Gr. 0. Sabs citiert 
wird, das in der Bass-Strasse, Sud-Australien in 33 Faden Tiefe vorkommt und rudi- 
mentftre Augen besitzt, ein Mangel, der sich durch die Tiefe nicht erklftren lassen 
soil, leh glanbe, gerade hier liegt die Sache etwas einfacher: Von der Gattong 
Fseudomma sind drei abyssale Aneu in nordischen Meeren and eine abyssale Art 
in den antarktischen Meeren bekannt, alle mit rednzierten Augen. Man kann sich 
nun vorstellen, dass die Gattung auf der nordlichen Halbkugei in. die Tiefisee ein- 
drang und ihr Sehvennogen einbiisste, in der Tiefsee sich weiter verbreitete, die 
stldliche Halbkugei erreichte und dort, wo auch im Litoral kftlteres Wasser vor- 
handen ist, wieder in der Art Fs. australe ins Litoral aufsteigen konnte : diese letz- 
tere Art behielt aber den ererbten Mangel der Augen bei. 
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Lebensbezirke und Facies. („Bionomie".) 21 

wickelten Sehor^nen bei Tiefseetieren ist wohl dem Umstande zuzu- 
schreiben, dass die Tiefsee, wenn auch des Sonnenlichtes entbehrend, 
doch andere Lichtquellen besitzt, die in ^ewissen Leuchtorganen 
mancher Tiere bestehen.*) Diese Organe sind aber jedenfalls so zu 
deuten, dass sie nicht dazu dienen. anderen Tieren das n5tige Licht 
zu spenden, sondern dazu, dem eigenen Trager den Weg zu er- 
leuchten.**) 

Die Wirkung der Lichtverhaitnisse der einzelnen Lebensbezirke 
macht sich aber noch in anderer Weise geltend. nftmlich in der Fftr- 
bung der Tiere. Das Literal besitzt unzweifelhaft die grCsste Mannig- 
faltigkeit der Beleuchtungsverhftltnisse, und demgemftss sind in ilmi 
die Farbenanpassungen der Tiere die allerverschiedensten. Die bunte 
Farbenpracht der tropischen Korallenriffe, wie sie von so vielen For- 
schem geschildert und auch im Bilde festzuhalten versucht wurde***), 
ist eine bekannte Erscheinung, die diesen VerhM,ltnissen zuzuschreiben 
ist Demgegeniiber besitzt das Pelagial, das oflfene Meer, gleich- 
ma^igere Lichtverhaitnisse, die besonders dem Fehlen des Untergrun^ 
des zuzuschreiben sind und vorwiegend durch die charakteristischen 
FarbetSne, die das Weltmeer aufzuweisen hat, bedingt werden: die 
Farblosigkeit und Transparenz vieler Hochseetiere und die in den 
obersten Schichten der See vorherrschenden blauen Farbungen anderer 
passen sich hieran an.f) Der bestimmende Einfluss der Lichtver- 
Hltnisse des Abyssals auf die Tiefseetiere ist ein noch ungeWstes 
Problem: jedenfalls sind aber die Farben der letzteren oft sehr auf- 
tailig und stehen hSchst wahrscheinlich mit diesen Verhftltnissen in 
Zusammenhang. ft) 

Da das Medium der drei marinen Lebensbezirke dasselbe ist, 
haben wir bei den marinen Tieren keine wesentlichen Verschieden- 
heiten der Atmungsweise zu erwarten. Uberall ist es Wasseratmung 
in ihren verschiedenen Formen, entweder Atmung durch die K5rper- 
oberflftche oder durch besondere Organe (Kiemen) und Diflferenzierun- 
gen, wie sie die Luftatmung bedingt, kommen nicht vor.ftt) 

Ganz anders beeinflusst die Abhangigkeit vom Substrat die Loko- 
motionsweisen der marinen Tiere. HACKEL*t) hat die marinen Tiere 
nach diesem Gesichtspunkt eingeteilt und Waxther**!) schliesst sich 
dieser Einteilung an. Der erste Anstoss zu diesen Untersuchungen 
wurde durch HENSEN***t) gegeben, der den Begriif des Plankton's, der 
auf hoher See treibenden Organismen, nach ihrer Bewegungsffthig- 



*) Mac Culloch's und Coldstream's ^abyssal theory of light", vgl. Walthbr, 
L c. p. 43. 

**) Vgl. Chun, Leuchtorgan und Face t ten auge. — Biologisch. Centralbl. XO, 
1893, p. 544-571. 

***) Z. B. Hackel, Arahische Korallen. Berlin 1876. p. 45, 46, pi. 3. - Neu- 
MAYB, Erdgeschichte I, 1886, color. Tafeln p. 561 und 565. 

t) Brandt, Cber AnpAssunersersoheinun^en und Art der Verbreitung von Hoch- 
seetieren. — Ergebn. Plankton-Exped. Reisobeschreib. I, 1892, p. 352—356. 

ft) A. Agassiz, Bull. Mus. Comp. Zool. XXDI, 1892, p. 82 ff. — Walther, Bio- 
nomie 1893, p. 42. -- Faxon, Mem. Mus. Comp. Zool. XVIII, 1895, p. 251—255. 

ttt) Bergmann und Leuckart, Vergleichende Anatomie und Physiologic. Stutt- 
gart 1852, p. 219 ff. — Carpenter, Principles of Comparative Physiology. Phila- 
delphia 1854, p. 304 ff. 

*t) Hackel, Planktonstudien. Jena 1890, p. 18 ff. 
**t) Walthkr, Bionomie p. 16. 

***t) Hensen, Fiinfter Bencht Kommiss. wiss. Untersuch. Deutsch. Meere. 12.— 16. 
Jahrg. 1887, p. 1. 
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22 Kapitel U. Die wichtigsten pliysikalischen Lebensbedingimgen. 

keit aufetellte^ ob sie sich nftmlich willenlos treiben lassen, oder ob sie 
Selbstandigkeit gegenliber den Triebkraften bewahren, indem sie die- 
selben durch eigiie Bewegung zu uberwinden vermOgen. Meiner Mei- 
nung nach ist dieser Begriff schon von Hensen nicfit richtig gefasst, 
und ich bezweifle, dass sich der Begriff des Planktons in der Hensen- 
schen Fassnng wird halten lassen. Ob Organismen ihre SelbstAndig- 
keit gegenliber den treibenden Krftften der MeeresstrSmungen durch 
Eigenbewegung bewahren konnen, hftngt einzig und allein von der 
Starke dieser StrSmungen ab, so dass unter Umsttoden ein und der- 
selbe Organismus bald zum Plankton gehSren wiirde, bald nicht 
Hackel's Unterscheidung von Benthos, Nekton und Plaiikton grundet 
sich ebenfalls wesentlich auf die Bewegungsweisen. Wfthrend Walthbb 
zwar ^anz richtig angiebt, dass diese Einteilung „eine Gliederung der 
Organismen nach bionomischen Charakteren" — „nach der Art der 
Lebensweise und nach der Anpassung an bestimmte ftussere Existenz- 
bedingungen" sei, zieht er jedoch nicht die Konsequenzen aus diesem 
etwas veranderten Standpunkt 

Nach dem oben Gesagten liegt der Hauptpunkt, auf den es hier 
ankommt, in der Abhftngigkeit der Organismen vom Substrat*) und 
die letzteren teilen sich demgemftss in zwei grosse Gruppen: solche, 
die vom Substrat abhangig sind und sich nicht dauemd von demselben 
frei machen k5nnen, Benthos, und solche, die dauemd unabhangig 
sind vom Substrat, d. h., die Eiisten oder den Boden des Oceans nie- 
mals im lebenden Zustande zu bertihren brauchen. Plankton. Die 
benthonischen Tiere lassen sich dann wieder je nach ihrer mehr oder 
minder innigen Verknfipfung mit dem Substrat in sessiles Benthos 
teilen, das festgewachsen ist und sich seine Nahrung zuflihren lassen 
muss, in vagiles Benthos, welches durch Kriechen und Laufen 
auf dem Substrat zur Nahrungsaufsuchung Ortsveranderungen vor- 
nimmt und schliesslich in nektonisches Benthos, das Schwimm- 
fahigkeit besitzt und sich zeitweilig vom Boden entfemen kann, aber 
doch immer wieder denselben aufsuchen muss. Das letztere macht 
offenbar den Ubergang zu dem typischen, ganzlich vom Substrat un- 
abhangigen Plankton. Die drei genannten Gruppen des Benthos sind 
charakteristisch fiir das Litoral und das Abyssal. Das echte Plankton, 
welches wohl zumeist dauemd-nektonische Tiere enthait (Tiere ohne 
jede selbstandige Eigenbewegung werden wohl eine ganz verschwin- 
dende Minoritat bilden), charakterisiert das Pelagial. 

Bei den genannten Gruppen von Organismen driicken sich in 
eigentumlich ausgebildeten Lokomotionsorganen die verschiedenen An- 
passungserscheinungen auch morphologisch aus. Ftir die planktonischen 
Tiere sind ausserdem noch mannigfache Schwebevorrichtungen 
wichtig geworden, durch die die dauemde Trennung vom Substrat 
befSrdert wird. Die letzteren sind erst in allerneuester Zeit eingehen- 
der studiert worden.**) 



*) Das ist znerst yon Heilpbin (The geomphical and geological distribution 
of animals. 1887, p. 119) klar ausgesprochen worden : „Under the designation „pelagic" 
may be included those forms of Hfe which habituaUy pass their existence on the 
firee expanse of the ocean, and which only on accidental occasions, if at aU. visit 
the continental borders, or descend to the floor of the sea." 

**) ScHiJTT, Pflanzenleben der Hochsee. — Ergebn. Plankton-Exped. I. Reise- 
beschreibung 1892, p. 251—260, p. 272—274, und BiiAjn)T, ibid. p. 340—351. 
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Da jeder Lebensbezirk ausser den primaren Charakteren noch 
sekund&re besitzt, anf die ich weiter unten zu sprechen komme, flnden 
sich ausser den genannten Anpassungserscheinungen der Organismen 
an die einzelnen Lebensbezirke noch zahkeiche andere, aitf die ich 
aber hier nicht weiter eingehen will, da sie zu mannigfach sind. Es 
genugt mir, konstatiert zu halen, dass die einzelnen Tierformen im 
allgemeinen stets auf nur einen dieser Lebensbezirke angewiesen sind, 
in anderen dagegen nicht zu existieren venn5gen. Doch giebt es eine 
geringe Anzahl Beispiele, dass Tiere aus einem Bezirk in den anderen 
wandem: es sind dies jedoch regelmftssige und gesetzmassige Erschei- 
nungen, wSbrend unregelmassige und willkiirliche Verpflanzung einer 
Tierform aus einem Lebensbezirk in einen anderen unter alien Um- 
6t&nden deren ExistenzfShigkeit in Frage zieht. 



Der Begriff der Facies. — Der Begriff der Facies ist ein den 
Geologen sehr gelauflger und wurde auch zuerst ffir geologische Ver- 
haitnisse aufgestellt*) Nach Waltheb**) bezeichnet man mit Facies 
urspriinglich (nach Gbessly) „die untetscheidenden Merkmale gleich- 
zeitig gebildeter Gesteine" und femer (nach Mojsisovics) „die Wechsel- 
beziehungen zwischen den ausseren Bedingungen einerseits und dem 
Gesteinsmaterial und dem Wohnsitz von Organismen anderseits". 
Nachdem Neumatr***) den Begriff zuerst mit vollem Bewusstsein auf 
recente Verhaitnisse ubertrug und die Facies als „lokale Differen- 
zierungen des Meeresbodens" bezeichnete, machte Walther dann auf 
die fundamental Wichtigkeit dieses Begriffes flir die modemen Ver- 
haltnisse auimerksam und bezeichnet (p. 25) als Facies: „di^ physika- 
lischen Eigenschaften des Meeresbodens, welche die Verteilung der 
Organismen regeln^.f) Der Zusammenhang des so gefassten Begriffes 
mit dem geologischen wird uns klar, wenn wir den Meeresboden als 
den Ort ansehen, auf dem sich infolge gewisser physikalischer Ver- 
h&ltnisse unterschiedliche Ablagerungen bilden, die uns, wenn sie in 



♦) Den Begriff Tcrdanken wir Gressly (Observations g^lo^ij^nes sur le Jnra 
Soleurois. — Nouv. Mem. Soc. Helvet. Scienc. Nat. n. 1^), seme Wichtigkeit 
wnrde besonders von Naxjmanw (Lehrbuch der Geognosie U, 1854, p. 46 f.) hervor- 
gehoben. Spftter lecfteu besonders Gumbel (Geoguost. Be^chreib. des bayerisch. Alpen- 
gebietes 1861) una Mojsisovics (z. B. Jahrb. a. K. Geol. Reicbsanstalt XIX. 1869, 
p. 124) auf denselben Wert und letzterer behandelt ihn ausfubriicher (Faunengebiete 
und Faciesgebilde der Triasperiode in den Ostalpen. — Jabrb. K. K. Geol. fieicbs- 
anst. XXrv. 1874, p. 81—134). — Eine Zusammenstellung der wichtigsten geolo- 
gischen Facies hat Fuchs gegeben (Neues Jahrb. Miner. (Jeol. PalSont. 1883. n. Bei- 



lage p. 519 ff.). 
•*) Walti 



•) Walther, Bionomie 1893, p. 25, 26, und Lithogenesis 1894, p. 989. 
***) Neumayr, Erdgeschichte II. 1887, p. 11. 
t) Diese Definition ist nicht einwandsfrei, da der Einfluss der Facies auf die 
Verteilung der Organismen erst eine Wirkung ihrer Verschiedenheit ist und diese 
Beeinflussung des organischen Lebens keinen notwendigen Teil des Inhalts des 
Faciesbegrines bildet: Facies konnten in verschiedener Ausbildung vorhanden sein, 
selbst wenn die Erde ohne jedes organische Leben wSre. In gewissem Sinne ist die 
von Walther in der Lithogenesis, p. 989, gegebene Definition vorzuziehen: „Facie8 
ist die Summe der primitiven Eigenschaften eines Gesteines." — Die von Gresslby 
und Neumatr gegebenen Definitionen, wenn sie auch den Begriff enger Ziehen, sind 
jedenfalls gut formuliert und wenn der Begriff erweitert wird, so ist es offenbar 
vorteilhaft, sich an die ^teren, in ihrer Art guten Definitionen, enger anzu- 
schliessen. 
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friUieren geologischen Epochen entstanden, in Gesteinen von verschie- 
denem Charakter uberliefert sind nnd von diesem aus k5nnen wir 
einerseits auf die damaligen Bildungsbedingungen schliessen, und ande- 
rerseits wird uns ihr Einfluss auf die damals davon abhangige Fauna 
durch die eingeschlossenen palslontologischen Eeste erkennbar. Der 
wichtigste Punkt hierbei ist, dass sich der Begriff der Facies auf das 
Substrat, die feste Erdkruste sowohl iiber als unter der Meeresbe- 
deckung, bezieht, und dass er sich deshalb folgerichtig (wie auch schon 
Walther in der „Lithogenesis" thut) nicht nur auch auf die Ver- 
hftltnisse des Fluvials, wie ja allbekannt, ttbertragen lasst, sondem 
auch auf das Continental. Somit kann man ganz aUgemein die Facies 
als „gleichzeitig gebildete lokaleDifferenzierungen des 
Materials, aus dem die jeweiligen obersten Schichten 
der Lithosphare gebildet werden" bezeichnen. 

Walther geht im dritten TeU seines Werkes*) auf die einzelnen 
recenten Facies nJlher ein und ubertragt den Begriff auf das Festland. 
Diese Zusammenstellung bildet einen wichtigen TeU des Werkes und 
ist jedenfalls von bleibendem Werte. Im wesentlichen gruppiert er 
die Facies nach ihrer Bildungsweise und unterscheidet mechanische, 
chemische, organische und vulkanische Ablagerungen (p. 540 
und 642 ff.). Femer gruppiert er dieselben in „Faciesbezirke", doch 
wird dadurch etwas Verwirrung herbeigefuhrt: jedenfalls ist es mir 
unklar geblieben, ob die Faciesbezirke identisch mit den Lebensbezir- 
ken sind, oder ob etwas anderes darunter verstanden werden soil. Die 
in der „Bionomie" aufgestellten sechs Lebensbezirke sind bei der Ab- 
handlung der Facies nicht streng aufrecht erhalten, sondem es wird 
nur im allgemeinen Festland, Litoralgebiet und Meer unterschieden, 
und von letzterem werden nur die Facies der Flachsee, der Korallen- 
inseln und Vulkaninseln und der Tiefsee besprochen. Nach den von 
WaijTher in der „Bionomie" gegebenen Ausfuhrungen uber die Lebens- 
bezirke durfte es wohl unzweifelhaft sein, dass der beste Weg, die 
Facies zu behandeln, der ist, dieselben scharf nach Lebensbezirken zu 
gruppieren, und wir werden weiter unten sehen, dass gerade die Ver- 
schiedenheit der Faciesgebilde wesentlich zur sekundslren Charakteri- 
sierung der Lebensbezirke beitr^gt. Auch gegen die Einteilung der 
festlandischen „Faciesbezirke" nach Klimazonen durften sich Einwslnde 
erheben lassen, da durch diese oftmalige Wiederholungen veranlasst 
werden. 

Ich kann an dieser Stelle mich darauf beschranken, auf die Haupt- 
gesichtspunkte hinzuweisen, nach denen sich die Facies gruppieren 
lassen, und unterscheide besonders zwischen primftren, die nur von 
anorganischen Elementen gebildet werden, und sekundaren, zu 
deren Bildung organische Elemente beitragen **) : die ersteren wiirden 
Walther's mechanischen, chemischen und vulkanischen, die letzteren 
seinen organischen Ablagerungen entsprechen. Meist treten Facies 
zusammengesetzter Art auf, verschiedene primftre und sekund^re Ele- 
mente treten zu den mannigfachsten Kombinationen zusammen, so dass 



♦) Walther, Lithogenesis der Gegenwart 1894, besonders p. 719—973. 

**) Walther (Lithogenesis p. 976) unterscheidet primHre und sekundare Ei^en- 
schaften eines Gesteines : er versteht darunter aber etwas anderes, als was ich hier 
outer primilren nnd sekund&ren Facieselementen verstanden wissen will. 
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die Anzahl der einzelnen Facies, die sich unterscheiden lassen, eiue 
ganz bedentende wird. 

Wichtiger ist jedoch der Umstand, dass jeder Lebensbezirk, mit 
Ausnahme des offenen Meeres, seine besonderen Facies besitzt. Als 
Gnmdlage fttr die kontinentalen Facies mussen wir vor AUem 
den geologischen Ban der Kontinente ansehen, die lithologische Be- 
schaflfenheit des Untergrundes. Femer sind wichtig die Verhaltnisse 
des Bodenreliefs, die physikalischen Diflferenzen der Elevation, der 
Charakter der Oberflache (z. B. Ebene, Bergland). Als sekundare 
Elemente treten dann besonders die Vegetationsverhaltnisse hinzu, 
die sich dann mit den primaren in grosser Mannigfaltigkeit kom- 
binieren. 

Ahnliche Bedingungen sind im fluvial en Lebensbezirke vor- 
banden. Far diesen jedoch treten einige eigenttimliche Gesichtspunkte 
hinzu, die von der verschiedenen Beschaffenheit des Mediums ab- 
hftngen : ich meine von der Natur der Wasserlaufe, ihrer Ansammlung 
zu Seen u. dgl. Besonders eine Faciesgruppe, die der grossen Suss- 
wasserseen, hat in ihrer Ausbildung eine solche Eigentiimlichkeit er- 
langt und ahnelt in gewisser Beziehung wieder den grossen Wasser- 
ansammlungen der Oceane, dass es sich wohl verlohnen wiirde, sie 
besonders zu studieren. 

Uns interessieren aber hier besonders die Faciesgruppen der 
marinen Lebensbezirke. Das Lit oral ist wegen seiner vielfachen 
Beziehungen zum Festlande, seiner vielfachen Abhangigkeit von der 
Natur des letzteren, wohl am mannigfaltigsten in der Ausbildung von 
Facies. Da der Charakter des Meeresgrundes sehr wesentlich durch 
das Vorhandensein von terrigenen Depositen bestimmt wird und diese 
Depositen bei ihrem Transport von der Hohe der Kontinente abw^rts 
die See zun&chst im Litoral erreichen, so ist der Charakter der lito- 
ralen Facies wesentlich abhangig von der Natur dieser Niederschlftge. 
Wo derartige Niederschiage fehlen, Oder etwa gar Abrasion*) sich 
vorflndet, ist, wie auf den Kontinenten, die lithologische Beschaffen- 
heit des Substrates das primSre Element der Facies. Haufig findet 
sich jedoch im Litoral dieser Untergrund von verschiedenartigen Sedi- 
menten bedeckt, die sich ebenfalls nach ihrer lithologischen Zusammen- 
setzung unterscheiden lassen. Da die fortschreitende Abtragung der 
Kontinente und der Transport**) des Materials zur See wesentlich in 
der Eichtung arbeitet, das Gesteinsmaterial zu zertrftmmem und zu 
zerkleinem, so findet sich naturgemass dort, wo dieser Prozess zuerst 
einen Euhepunkt findet und die transportierenden Krafte nachzulassen 
beginnen, nftmlich im Litoral, das grobste Material angehauft: vom 
Felsstrand haben wir im Litoral durch Blockstrand, Kiesstrand, Sand- 
strand zum Schlammstrand***) den allmahlichen Ubergang vom groben 
zum feineren Endprodukt dieses Vorganges. — Zu diesen primaren 
Facieselementen treten dann im Litoral noch sekundare in Gestalt von 
Vegetationsformen. Es sind ganz besondere Pflanzen, die in der See 
auftreten, besonders Algen, Tange und Seegraser, die, wo sie vorhan- 
den sind, vielfach in solcher Massenhaftigkeit sich finden, dass sie dem 



*) Vffl. Walther, Lithogenesis p. 573, Anmerknog. 
*♦) Ablation und Transport, vgl. Walther, ibid. p. 572 flf. 
***) Vgl. Walther, Bionomie p. 96 ff. und Lithogenesis p. 834 ff. 
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Meeresboden ein ganz bestimmtes Geprage aufdriicken. Aber auch 
gewisse, meist sessil-benthonische Tierformen tragen dazu bei, dem 
Meeresgrimde durch ihre Anwesenheit und durch Bildung eigentiim- 
licher Depositen einen besonderen Cliarakter zu verleihen: icn denke 
hier besonders an die grossen Kolonieen der. Kiflfkorallen, an die 
Muschelbanke, die Bryozoengriinde u. dgl, von deren Vorhandensein 
andere Organismen abhangig sind. 

Die verscMedenen Fades des Literals gehen zum Teil in bedeu- 
tendere Tiefen hinab, im aligemeinen jedoeh treten im Lebensbezirke 
des A by s sals andere, eigentiimliche auf. Die Ablagerungen der 
Tiefsee haben von je her ein bedeutendes Interesse in Anspruch ge- 
nommen. Dieselben zeichnen sich vor denen des Literals dnrch Fein- 
heit des Kornes ans, da sie die letzten Zersetzungsprodukte von Mine- 
ralien und Gesteinen sind, begleitet von Eesten terrigener und mariner 
Organismen. Moseley und Renard*) teilen die eigentlichen Tiefsee- 
absatze (unterhalb der lOOFaden-Linie) ein in pelagische, die sich 
im tiefen Wasser fern vom Lande bilden (rother Thon, Radiolarien-, 
Diatomeen-, Globigerinen- und Pteropoden-Schlick), und interrigene 
(Blauschlamm, Rothschlamm, Grtinschlamm, vulkanischer Schlamm und 
Korallschlamm). Die dadurch bedingten Fades sind wohl meist als 
zusammengesetzte anzusehen. Eine andere eigentiimliche Ablagerun^, 
bestehend wesentlich aus vom Lande in See getriebenen vegetabi- 
lischen Resten, wurde von A. Agassiz**) in Westindien und an der 
Westktiste Amerikas in grosser Ausdehnung gefunden. Die Verschie- 
denheit der Facies des Abyssals von denen des Litorals und ihre 
grosse horizon tale Verbreitung***) bedingt einen wesentlichen Unter- 
schied zwischen beiden Lebensbezirken, der bei der Verbreitung der 
Tiere in Rechnung kommt. 

Der pelagische Lebensbezirk kann nach der Definition des 
Begriflfes der Facies solche nicht besitzen. Jedoeh eine bestimmte 
Eigentilmlichkeit desselben, namlich dass an bestimmten Stellen auf 
hoher See von den Kusten losgerissene Tangmassen zusammengetrieben 
werden, kann man als eine facielle Differenzierung der Hochsee be- 
trachten. Diese schwimmenden Tangmassen geben einem eigentiim- 
lichen, an sie angepassten Tierleben f) ein Substrat, ohne welches letz- 
teres sonst nicht auf hoher See sich dauemd auf halten kSnnte. Es ist 
sehr bemerkenswert, dass diese Sargassumtiere (wenigstens die Mehrzahl) 
dort, wo das Sargassumkraut festgewachsen im Litoral vorkommt; nicht 
gefunden werden, sondem dass sie nur das treibende Kraut be- 
wohnen. 

Dies diirften wohl die Hauptgesichtspunkte sein, nach denen sich 
Facies in den einzelnen marinen Lebensbezirken unterscheiden lassen. 
Wie durch die verschiedenartigen Kombinationen der die Facies be- 
dingenden Elemente die Zahl der einzelnen zusammengesetzten Facies 



*) Moseley und Benabd, ChaUenger Rep. Deep-Sea Deposits 1891, p. 186. — 
Vgl. auch : A. AoAssiz, Three Cruises of the Blake I. — Bull. Mus. Compar. Zool. 
XIY. 1888, p. 140—162 und Walther, Lithogenesis 1894, p. 963—973. 

♦*) A. Agassiz, Bull. Mus. Compar. Zool. XXI. 1891, p. 187 und XXTH. 1892, 
p. 11. 

***) Vgl. Walther, Lithogenesis p. 972. 
t) Murray, Challenger Rep. Narrative I, 1. 1885, p. 136. Ortmann, Decapod. 
Schizopod. Plankton-ExpSi. 1893, p. 60. 



Digitized by 



Google 



Lebensbezirke und Facies. („Bionomie'*.) 27 

eine sehr grosse wird, so sind auch die Anpassungen der Tierwelt an 
diese Verhaltnisse ausserst mannigfach. Es wurde zu weit flihren, 
nfther auf dieselben einzugehen, da fast jede einzelne Spezies auf be- 
sondere Verhaltnisse angewiesen ist, und da andererseits die wechsel- 
seitigen Beziehungen der Organismen unter sich und zu ihrem Aufent- 
haltsort noch viel zu wenig bekannt sind, wlirde jeder Versuch einer 
Zusammenstellung lUckenhaft sein. 
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Kapitel HI. 

Die Verbreitung der Tiere; 

Beforderung und Verhinderung der Verbreitung, 

Yerbreitungsmittel. 



Entstehung und Verbreitung der Arten. — Prinzip der 
Separation und Migration. - Untersuchen wir die Verbreitung der 
Tiere im Speziellen, so finden wir, dass dieselben sich durchaus nicht an 
die Grenzen der im vorigen Kapitel genannten Lebensbezirke und auch 
nicht an die der Fades halten : die einzelnen Lebensbezirke und ebenso 
viele Facies erstrecken sich liber weite Strecken der Erde, dennoch fehlen 
gewisse Tiere hier und da, wo sonst Lebensbezirk und Facies ihnen 
zusagen wurde. Es miissen also innerhalb dieser letzteren beiden 
noch Ursachen der Beschrankung existieren, die es verhindem, dass 
die verschiedenen Tierformen sich tiberall dorthin verbreiten, wo sich 
der passende Lebensbezirk und die passende Facies findet. Diese 
Frage hangt eng zusammen mit der fundamentalen Frage der biolo- 
gischen Wissenschaft : wie die einzelnen Tierformen entstanden sind, 
die sich ftir die Tiergeographie im Speziellen in der Weise erweitert, 
dass wir danach fragen miissen: wo sind die einzelnen Tierformen 
entstanden, und woher kommt es, dass dieselben zur Jetztzeit auch 
unter sonst scheinbar gleichen Bedingungen oft so verschiedenartige 
Verbreitungen besitzen? 

Es ist der Grundgedanke der durch Darwin begriindeten Ent- 
wicklungslehre, dass infolge der Variationsfahigkeit der Arten diese 
letzteren keine Konstanz besitzen und dass sich durch allmahliche Um- 
bildung derselben die recente Organismenwelt aus ihren geologischen 
Vorlaufem entwickelt hat. Wahrend nun dieser fundamentale Satz 
sich in der ganzen biologischen Wissenschaft vollstftndig eingeburgert 
hat, bilden die Ursachen, die die Umbildung der Arten bewirken und 
die aus Variationen neue Formen schaffen, fiir die* man Artbegriffe 
aufstellen kann, ein viel umstrittenes Problem der Entwicklungslehre 
und haben eine umfangreiche Litteratur erzeugt. Ein gerade mit der 
Tiergeographie eng zusammenhangendes und, meiner Meinung nach, 
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fttr das voUe Verstilndnis der Vorgange, die mit der Entstehung der 
Arten verkntipft sind, unumganglich notwendiges Prinzip ist 
von MoRiz Wagner*) ausfuhrlich behaudelt worden: es ist das der 
Separation oder Isolierung und der Migration, das von den 
meisten Forschern falsch verstanden oder zu einseitig aufgefasst 
wurde. 

Um die Wichtigkeit dieses Prinzips wiirdigen zu k5nnen und urn 
den Nachweis zu fiihren, dass ohne das Prinzip der Isolierung 
eine Artendifferenzierung undenkbar ist, kann ich es nicht 
umgehen, meinen Standpunkt gegentiber der Frage nach der Ent- 
stehung der Variationen und nach der Umbildung derselben zu diflfe- 
renten Arten so kurz wie moglich zu charakterisieren. 

In den beiden Punkten, der Entstehung von Variationen, 
und der Dil'ferenzirung derselben zugleichzeitig existie- 
renden, morphologisch gesonderten Arten, liegt der Kern 
der ganzen 8ache. In betreti des ersteren, der Entstehung der Ab- 
anderungen, standen sich neuerdings zwei Ansichten gegenuber: die 
eine, vertreteii durch Spencer, nimmt an, dass die Variationen durch 
direkte Anpassung an ^ussere Verhaltnisse entstehen und dass sich 
diese Anpassungen vererben, die andere, vertreten durch Weismann, 
halt nur die Vererbung von im Keime auttretenden Eigenschalten 
(blastogenen) fiir moglich und will das Entstehen dieser Variationen 
dem Einfluss der Amphimixis, d. h. der Vereinigung zweier Ele- 
mente (verschieden gearteter Ahnenplasmen) zuschreiben. Diese beiden 
Ansichten haben zwischen Spencer**) und Weismann***) zu einer 
lebhalten Kontroverse gefuhrt: zur Zeit diirfte sich wohl fur jeden 
unbet'angen Urteilenden das Resultat ergeben, dass den Weismann- 
schen Ansichten und Theorieen viel Boden dadurch entzogen wird, dass 
sowohl von Spencer, als auch von anderer Seitef), auf erhebliche 
Schwierigkeiten hinge wiesen wurde : die bedeutendste diirfte wohl die 
sein, dass Weismann zur Erklaruug der Entstehung von Variationen das 
Prinzip der Amphimixis einf iihrt, dass er aber dieses mit schon variier- 
tem Material, der Verschiedenheit der Ahnenplasmen, arbeiten lasst, 



*) MoRiz Wagnkr, Die Darwin'sche Theorie und das Migrationsgesetz der Orga- 
nismeu. Leipzig 1868. — Wieder abgedruckt in: Die Entstehung der Arten durch 
raumliche Sunderung. Gesammelte Aut'sStze von M. Wagnkr. Basel 1889, p. 94—97 
und besonders ebenaa: Cber den Einfluss der geographischen Isolierung und Kolonle* 
bildung aut die morphologische Veranderung der Organismen (1870) p. 101—106. — 
Vor Wagner hatte (i. Jaoer (Zoolog. Briele 1. 1864j auf die Bedeutung der Wan- 
derung und Isolierung aufmerksam gemacht. — Neuerdings hat Baur (Das Variieren 
der Eidechsengattung Tropidurus auf den Galapagosinseln. — Biolog. Centralbl. X. 
1890, p. 475—483 und: Festschrift zum 70. Gebuiistage Leuckart's. 1892, p. 259 ff., be- 
sonders 277. — On the origin of the Galapagos Islands. — American. NaturaL 1891, 
p. 217—229, p. 307—319. — Ein Besuch der Galapagosinseln. — Biolog. CentralbL 
XII. 1892, p. 221—250) auf die hohe Bedeutung der Isolierung mit Nachdruck hin- 
gewiesen : die von ihm auf ihre Eidechsenfauna untersuchten Galapagosinseln dUrften 
wohl als ein klassisches Beispiel fttr den Einfluss der Separation auf die Artbildung 
anzusehen sein. 

**) Vgl. Spencer, The inadequacy of Natural Selection. — Contemporary Eeview 
Febr. Mar. 1893. — A rejoinder to Prof. Weismann. — Ibid. Dec. 1893. 

♦**) Vgl. besonders: Weismann, Amphimixis, Jena 1891. — Das Keimplasma, 
Jena 1892. — Die Allmacht der Naturzuchtung, Jena 1893. 

t) Vgl. Hackel, Zur Phylogenie der australischen Fauna. Syst. Einl. zu Sbmon, 
Forschungsreisen in Australien etc. 1893, p. VII — XI. und Pfeffer, Die inneren 
Fehler der Weismann'schen Keimplasmatheorie. — Verh. Naturw. Ver. Hamburg (3) 
L 1894. 
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dass er also, urn die Entstehung von Verschiedenheiten zu erklftren, 
solche als schon gegeben voraussetzt. Schon hierdurch wird die Be- 
deutung der Amphimixis als „Variationsquelle" Mnfilllig und ander- 
seits diirfte schon durch die Erfahrung erwiesen sein, dass Amphi- 
mixis, wenn mit verschiedenartigem Material arbeitend, nicht neue 
Differenzen erzeugen wird, sondern die vorhandenen ausgleichen, ver- 
schmelzen iind verbinden muss, besonders wenn das verschiedenartige 
Grundmaterial, wie schon Pfeffer*) hervorhebt, &hnlich und ver- 
wandt miteinander ist.**) 

Wir kSnnen demnach nicht umhin, anzunehmen, dass die Variatio- 
nen, wie Spenceb und andere woUen, durch direkte somatische An- 
passungen an ftussere Verhftltnisse entstehen und dass diese sich ver- 
erben lassen. ***) Es sind dies diejenigen zwei Faktoren, die die Grund- 
lage fiir den Artenbildungsprozess abgeben: 1. Die Fahigkeit der 
Organismen, sich den ausseren Bedingungen anzupassen, und 2. die 
Moglichkeit der Vererbung der so erworbenen Eigenschaften. Die 
Vererbung wirkt wesentlich in der Weise, dass erworbene Eigen- 
schaften auf folgende Generationen iibertragen werden, also keine 
ephemere Erscheinungen sind, sondern erhalten und fixiert werden, 
und dass somit die durch den Fortpflanzungsakt hergestellte Blutsver- 
wandtschaft morphologisch ihren Ausdruck flndet. Hierzu kommt nun 
ein dritter Faktor: die natiirliche Auslese. Weismann hat 
diesen Faktor als den einzig artbildenden („allmachtigen"^ hingestellt: 
er iibersieht aber dabei, dass er selbst die Amphimix als variations- 
bildend einfiihrte, als Material liefernd fur die natiirliche Auslese, also 
als einen zweiten Faktor, der bei der Artbildung mitwirkt Wenn 
aber Amphimixis und natiirliche Auslese zusammenarbeitend gedacht 
werden miissen, kann die letztere f iir sich nicht „allmachtig** sein. Ich 
werde aber gleich welter nachweisen, dass auch diese zwei Faktoren 
(nach Weismann) oder die eben genannten drei : Anpassung, Vererbung 
und Naturziichtung, nicht geniigen, um die Entstehung differ enter 
Arten zu erklSren. Die natiirliche Auslese (Naturzftchtung) wirkt 
offenbar so, dass aus der Zahl der vorhandenen Formen, die teils ererbte, 
teils neu erworbene Eigenschaften besitzen, diejenigen ver nicht etf) 
werden, die ungiinstig gestellt sind. Indem so die schlechten Stucke 
allmahlich mehr und mehr verschwinden, wird der Durchschnitt 
der Gesamtheit gehobenff): d. h., der Durchschnitt der Merk- 
male des betreffenden Formenkreises &ndert sich ganz allmslhlich 
in einer bestimmten Richtung, die durch die jeweiligen ftusse- 



♦) Ppeffek, ibid. p. 11 (des Sonderabzn^es). 

♦*) Die WKisMANN'sche Vererbunffstheone soU angeblich die von ihm ange- 
nommene Wirkong der Amphimixis erMS.ren. Der kausale Zosammenhang der dieser 
Theorie zu Grunde Uegenden hiJchst si)llrlicben Thatsachen mit den Vererbungs- 
erscbeinungen ist aber durchaus unerwiesen and zweifelbaft, und desbalb k6nnen 
diese Thatsachen nicht als Sttttzen der Theorie angesehen werden. 

♦**) ttbrigens ciebt Weismann selbst in gewissem Sinne die anpassende Wir- 
kung ausserer Verlaftltnisse zu, dieselben soUen sich aber — unsichtbar — nur auf 
die Jieime (die bypothetischen Gebilde der „Biophoren*' und „Determinanten") er- 
strecken una erst durch Amphimixis als sichtbare individueUe Variationen sich dar- 
stellen. Auch diese VorsteUung entbehrt einer hinreichenden Bec^rUndung. 

t) Mit Ppefper (Die Umwandlung der Arten, ein Vorgan^ mnktioneller Selbst- 
fifestaltung. — Verb, ^aturw. Ver. Hamburg (3) I. 1894) lege ich nicht auf die Aus- 
lese des Passendsten, sondern auf die Yemichtung des Unpassenden G^wicht. Dieser 
Gedanke ist ftlr die gauze Auffassung des Selektionsvorganges 
von eminentester Wichtigkeit! 

tt) Pfeffeb, ibid. p. 13. 
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ren Existenzbedingungen angegeben wird. Dieser Vorgang wird als 
Um wan dlung der Arten(PFEFFER) Oder alsMutatioii(WAAGEN)*) 
bezeichnet. 

Es ist aber sowohl von Weismann, als auch von den meisten 
iibrigen Descendenztheoretikern**) tibersehen worden, dass der Vorgang 
der Mutation einer Art oder eines Formenkreises durchaus nicht 
gleichbedeutend ist mit der Bildungneuer, gleichzei tiger, diffe- 
rent er Arten. Die Naturztichtung kann nur in der Weise wirken, 
einen Formenkreis oder eine Art mit der Zeit zu vervollkommnen, be- 
ziehnngsweise zu verandern, sobald sich die Existenzbedingungen 
ftndem: aus einer Form kann eine andere gezuchtet werden, nie- 
mals aber deren zwei Die Divergenz der Mutationsrich- 
tungen, die Entstehung getrennter Formen aus einer Stammform, 
vermag die natiirliche Auslese niemals zu erklftren. ***) Eine solche 
kann man sich nur dann vorstellen, wenn man annimmt, dass auch die 
Existenzbedingungen sich differenzieren, d. h. sich an ver- 
schiedenen Stellen der Erde zu gleicher Zeit verschieden zeigen, so 
dass dann an den verschiedenen Stellen die dort lebeuden Nachkommen 
einer Organismenfonn gesonderten Bedingungen unterworfen sind. 
Eine erfolgreiche Wirkung der differenten Lebensverhaltnisse ist aber 
nur denkbar, wenn die Organismen gezwungen sind, sich dauernd 
in denselben aufzuhalten, wenn sie verhindert werden, aus einem Ge- 
biet mit bestimmten Existenzbedingungen sich nach anderen mit ande- 
ren Bedingungen zu begeben. Wir haben somit als vie r ten und 
wichtigsten (weil abschliessenden) Faktor bei der Bildung differenter 
Arten die raumliche Separation oder Isolierung anzusehen. 
Durch dieselbe werden, wie sich Wagner ausdriickt: bestimmte Tier* 
formen ,,der Vermischung f) mit nachst verwandten entriickt", oder, 



*) Vgl. W. B. Scott, On Variations and Mutations. — Americ. Jonm. Sci. vol, 
48. 1894, p. 355—374. — In dieser Arbeit wird der Begriflf der Mutation wohl am 
klarsten entwickelt. 

**) Mit Ausnahme wohl derer, die den Mutationsbegriff richti/af erfassten (Waagex, 
Nbumayr, Scott, vgl. die Citate bei Scott, 1. c. p. 361 und 372). Besonders Scott 
unterscheidet sehr wohl die Hauptrichtung der Mutation von den Nebenrichtungen 
der Variation. 

***) Am nSchsten kommt Neumayr (Die Stamme des Tierreiches I. 1889, p. 108 f.) 
der hier von mir vorgetragenen Auffassung, und auch er unterscheidet scharf die 
verschiedene Bedeutung des Isolierungsprinzipes fur Art-Mutation und Art-Differen- 
zierung: er drilckt sich nur nooh etwas zurtickhaltend aus. 

t) Weismann (Uber den Einfluss der Isolierung auf die Artbildung. Leipzig 
1872) widmet der Vviderlegung der allgemeinen Gultigkeit des IsoUerun^prinzipes 
eine besondere Schrift, in der er zu dem Resultat kommt, dass er den Einfluss der 
Isolierung in beschrankter Weise (p. 103: „wenn die betreffende Art in der Periode 
der Variabilitfit auf isoliertes Gebiet gerath") gelten Iftsst, neben der Artbildung 
durch Naturztichtung. Abgesehen davon, dass wir eben gesehen haben, dass die 
Natuizuchtung ohne Isolierung die Arten nur mutieren, nicht differenzieren 
kann, grttndet sich die auf p. 5 (1. c.) gegebene Argumentation, wodurch bewiesen 
werden soil, dass durch Isolierung eine Kreuzung mit der Stammform nicht 
vermieden wird, auf den unglticklichen Ausdruck „Vermischun^" bei Wagner und 
damit bekommt die ganze Auffassung des Prinzipes eine schiefe Richtung. Es 
handelt sich nicht um die Verhinderung einer Kreuzung („ Vermischung") von Varia- 
tion mit der Stammform; es handelt sich liberhaupt nicht um Verhinderung einer 
Kreuzung (resp. Amphimixis), sondem darum, dass eine raumliche „Vermischung** 
von Formen aus Gebieten verschiedener Existenzbedingungen verhindert wird, dass 
bestimmte Formen unter bestimmten Existenzbedingungen dauernd verbleiben 
mttssen. Aus demselben Grunde, dass es sich nicht um Verninderung von Kreuzung 
handelt, wird der von Hackel (Natiirliche Sch6pfungsgeschichte, 5. Auf lage, p. 329) 
erhobene Einwand, dass nftmlich nur bei „getrennt geschlechtlichen" Tieren Artbil- 
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worauf ich das Hauptgewicht legen mOchte: durch dieselbe wird ver- 
hindert, dass sich bestimmte Tierformen in Gebiete anderer Existenz- 
bedingUDgen begeben und sie kOnnen sich dann infolge der an- 
daueniden Wirkung gewisser ausserer Einfliisse zu schaif begrenzten 
morphologischen Formenkreisen oder Arten entwickeln. In diesem 
Satz liegt feraerhin das wesentliche Moment des Artbegriffes: als 
Arten k5nnen wir nur solche Formen ansehen, die sich 
infolge von Isolierung auch durch morphologische 
Merkmale scharf und konstant von gleichzeitig leben- 
den, verwandten Formen abheben.*) Selbstverstandlich 
k5nnen die bestehenden Arten jederzeit einer Umwandlung unter- 
worfen werden, sobald die geeigneten Verhslltnisse eintreten : der Art- 
begriff ist also nur zeitweiUg konstant. 

Aus den vorstehenden Ausliihrungen ersehen wir, dass zur Bil- 
dung diflferenter Arten vier Fakto'ren beitragen: 1. Anpassung an 
ftussere Existenzbedingungen bildet Variationen, 2. die Vererbung 
dieser Anpassungen fixiert die Variationen und bildet morphologisch 
zusammengehorige (verwandte) Formenkreise, 3. die Naturztichtung 
verandert die Formenkreise und bewirkt Mutation in einer bestimmten 
Eichtung, 4. die Isolierung von Formenkreisen bewirkt Differenzierung 
der Mutationsrichtungen und somit Bildung getrennter Arten. A lie 
diese vier Faktoren miissen zusammenwirkend gedacht 
werden, k einer darf fehlen und keineristohnedieande- 
ren denkbar. — Die Amphimix ist demnach fur die Artdiflferenzie- 
rung v5llig bedeutungslos: sie kann nur in der Weise wirken, eine 
Anzahl unwichtiger (keinen negativen Selektionswert**) besitzender) 
Variationen, die entweder durch temporftre Schwankungen von Existenz- 
bedingungen Oder durch Ein wirkung von r^umlich nicht separierten Exi- 
stenzmodifikationen bedingt sind, auszugleichen und zu verschmelzen.***) 
Bei Organismen, die nicht amphimixotisch sind, k5nnen sich demnach 
solche geringe, keinen Selektionswert besitzende Anderungen erhalten, 
wahrend sie bei amphimixotLschen bald wieder im Durchschnitt auf- 
gehen. Wir haben innerhalb des Artbegriffes unter sonst gleichen 
Bedingungen bei nicht amphimixotischen Organismen eine grosse that- 
sftchliche Variation, eine grossere Formenflussigkeit zu erwarten, als 
bei amphioxotischen. Die Amphimixis wirkt konservierend 



dung durch Isolierung moglich sei, bedeutungslos. — Ubrigens dttrfte die Bedeutung 
der Isolierung in dem hier gegebenen 8inne auch von Waoner selbst nicht vdllig 
korrekt aufgefasst sein. 

*) Das ist die einzig mogliche Definition des Artbegriffes und beseitigt die 
Schwierigkeiteu, die sich scheinbar infolge der Bastardbildungen erheben. Formen, 
die riiumlich separiert leben, kSnnen in nattirlichem Zustande nicht bastardieren : 
Bastarde sind entweder Kunstprodukte oder Bildungen aussergewOhnlicher, nicht 
normaler Verh^tnisse, und derartige Moglichkeiten k^nnen an der Artbest&ndigkeit 
unter normalen Bedingungen nichts andem. Wo, in seltenen Fallen, in der Natur 
noch Bastardbildungen regelm&ssiger vorkommen, ist der Artbildungsprozess noch 
nicht zum Abschluss gekommen, d. h. die Isolierung ist noch nicht vollstftndifif 
durchgeftthrt. — Vgl. hierzu die Auffassung des Artbegriffes bei Mobius (Die BiP 
dung, Geltung und Bezeichnung der Artbegriffe. — Zoolog. Jahrb. I. 1886). 

**) „Negativer Selektionswert" ist ein etwas ungeschickter Ausdruck: ich ge- 
brauche ihn nur, urn mich an den bekannten Begriff ^Selektionswert" anzulehnen. 
Wie schon oben erwfthnt, ist nicht der positive Selektionswert massgebend, sondem 
der negative, d. h., nicht der Nutzen einer Variation, sondem deren Unzweckm&ssig- 
keit oder Schaden. 

*♦♦) Cher die logische Unhaltbarkeit der Auffassung der Amphimixis seitens 
Weismann, vgl. Ppepfer, Die inneren Fehler etc. 1894, p. 14 und 15. 
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anf das Dnrchschnittsmass der Merkmale, indem sie erhal- 
tnngsflQiige, also nicht direkt scMdliche Variationen ausgleicht 



Eine Isolierung der Formen kann in der allerverschiedensten 
Weise stattfinden und man braucht nicht gerade an die grCbste Form, 
die r&umKche Trennung durch nnUbersteigUche Hindernisse zu denken. 
Im Gegenteil, eine Separation wird oft schon durch scheinbar ganz 
geringfugige Momente durchgefiihrt, etwa dadurch, dass sich eine Form 
an eine etwas verschiedene Facies gew6hnt, als die ist, auf der die 
Verwandten leben, oder sie braucht nur in etwas tieferes oder flacheres 
Wasser zu steigen u. dergl. Gerade derartige unbedeutende Abftnde- 
rungen des Aufenthaltsortes, der bionomischen Gewohnheiten, sind es, 
die wahrscheinlich in den meisten Fallen eine Separation einleiten, 
und die Gelegenheit dazu ist bei der gi'ossen Mannigfaltigkeit, in der 
die Facies auftreten, bei der nahen Nachbarschaft untereinander, in 
der sie sich gew5hnlich flnden, iiberall in reichstem Masse gegeben.*) 

Dieses Ptinzip der Separation hat fur die TiergeograpMe eine 
wichtige Folge, namlich den Satz, dass bestimmte Arten in bestimmten 
isolierten Gebieten entstehen mussen: sie sind an Entstehungs- 
centren**) gebunden. 

Da die physikalischen Bedingungen auf der Erde in fortwfthren- 
dem Wechsel begriflfen sind, so bleiben auch die einzelnen Entstehungs- 
centren nicht dauernd isoliert, sondern kSnnen auf verschiedene Weisen 
wieder mit den iibrigen Teilen der Erde in Verbindung treten. Die 
Arten, die in isolierten Gebieten gebildet sind, suchen von dort aus 
jede Gelegenheit zu benutzen, um neue Gebiete zu okkupieren und 
wandern vom Ursprungsorte nach anderen Orten: es ist dies der Vor- 
gang, den Wagner jSs Migration bezeichnet. Selbstverstftndlich 
wird die M5glichkeit hierzu nur fur solche Gebiete gegeben, fiir die 
die morphologischen Eigenschaften der betreffenden Tiere passen, d. 1l 
die einzelnen Arten kSnnen nur solche Gebiete okkupieren, deren 



♦) Das Prinzip der Separation lasst sich mit Erfolg auf systematischem Ge- 
biete anwenden, um die Artberechtigung nahe verwandter Formen zu entscheiden. 
Ich erinnere nur an die Decapodengattung Gdasimua frecte : Uca), deren Arten von 
vielen Seiten nicht fllr „gut" angesehen und vielfach aurcbeinander geworfen wer- 
den. Ich babe fJenaische Denkscbr. Vni. 1894, p. 66—67) gezei^t, dass von vier, 
von mir an der Ostktiste Afrikas gesammelten Arten, die von g^ewissen Autoren zom 
Teil als Variet&ten angesehen werden, jede an eine scharf bestimmte Facies fi^ebun- 
den ist, auch wenn sie dicht nebeneinander vorkommen. Bei Lindi lebten afle vier 
Arten auf einem schmalen Raume, nicht breiter als etwa 200 — 300 m lUngs der 
Flussmttndnng beisammen, dennoch war auf diesem schmalen Raume eine v5llige 
Separation derselben vorhanden. 

**) Der Begriff der Fntstehungscentren l&sst sich lofifisch konsequent nur auf 
den Artbegriff anwenden : in der phylogenetischen EntwicUung entstanden stets nur 
Arten, niemals hdhere Gruppen. In libertragenem Sinne Iftsst sich aber auch in 
Bezug auf letztere TGattungen, Familien etc.) von Entstehungscentren reden, wenn 
man sich vorsteUt, aass z. B. die Arten einer Gattung eine gemeinsame Stammform 
besitzen, die aber ebenfalls als in ihrer Zeit scharf definierte Art sich fi^ezeigt haben 
muss. Es wlirde nur bei angeblich di- oder polyphyletisch entstandenen bSberen 
Gruppenbegriffen von einem einzie^en Entstehungscentrum nicht gesprochen werden 
dttrren: es ist aber der Begriff der poiynhyletischen Entstehung an sich ein syste- 
matisch-phylogenetischer Nonsens. Der Nachweis einer polyphyletisch entstandenen 
Gruppe schliesst unweigerlich den anderen Nachweis in sich, dass die betreffende 
Gruppe in ihrer systematischen Begrenzung den Verwandtschaftsbeziehungen nicht 
entspricht und dass sie demnach in ihre phyietischen Bestandteile aufzuUJsen ist. 
r t m a n n , Grandziige der marinen Tiergeographie. 3 
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naturllchen Existenzbedingungeu sie angepasst sind iind die in diesen 
Bedingungen dem Entstehungscentrum gleichen. Solche Migrationen 
finden nun oflfenbar in ausgedehntem Masse statt, so dass wir in dem 
gegenwartigen Zustande der geographischen Verbreitung der einzelnen 
Formen meist das Resultat einer ganzen Reihe von migratorischen 
Vorgangen vor uns haben, so dass es oft schwer oder selbst unmog- 
lich wird, das Entstehungscentrum einer einzelnen Form festzu- 
stellen. 

Die Frage nach den Entstehungscentren ist aber fiir die moderne 
TiergeograpMe eine ausserst wichtige. Wir woUen gerade wissen, 
wie kommt eine bestimmte Tierform an einen bestimmten Ort, den 
sie zur Zeit bewohnt? Ist sie dort entstanden oder eingewandert ? 
Nach diesem Gresichtspunkt lassen sich zunslchst in der Fauna der 
einzelnen Lokalitaten zwei Kategorieen unterscheiden : solche Arten, 
die dort entstanden sind: Autochthonen, und solche, die dorthin 
von anderen Orten her eingewandert sind: Immigranten. Wir 
konnen aber hierzu noch eine dritte Gruppe stellen. Da die Ursachen, 
welche die Migration der Tiere begunstigen, auch umgekehrt wirken 
kOnnen, und zwar so, dass sie Mher zusammenhangende Verbreitungs- 
gebiete trennen und in einzelne Telle zerlegen, so giebt es in be- 
stimmten Gebieten oft einzelne Tierformen, die auf derartige friihere 
Verhaltnisse hinweisen, die von einer frtiheren weiteren Verbreitung 
an einzelnen wenigen Punkten zuriickgeblieben sind : man nennt solche 
Formen Eelikten.*) — Die Entscheidung dartiber, ob eine bestimmte 
Tierform als Autochthone, Immigrant oder Relikt in einem bestimmten 
Gebiete aufzufassen sei, liegt einzig und allein bei der Systematik und 
bei der duixh sie ermOglichten Beurteilung der Verwandtschaftsver- 
haltnisse und zwar kommen hierbei solche Verhaltnisse in Betracht, 
die bis in die aussersten Einzellieiten gehen. Gerade hier ist der 
Punkt, dessen Untersuchung naturgemass der wissenschaftlichen Syste- 
matik vorbehalten ist, da andere Methoden, die Verwandtschaftsver- 
haltnisse zu erforschen, besonders die Embryologie, hier v511ig im 
Stich lassen, da sie niemals bis in diese speziellen Einzelheiten hinein 
Auskunft geben kann. Hier an dieser 8telle ist die Tiergeographie 
mit der Systematik nicht nur aufs engste verkniipft, sondern sogar 
einzig und allein auf sie angewiesen. 

Die im Voranstehenden behandelten Prinzipien der Separation 
und Migration schliessen es keineswegs aus, dass nahe verwandte 
Tierformen, die man als gute Arten bezeichnen muss, oft zur Zeit an 
gewissen Orten unter ganz gleichen Bedingungen vorkommen: zwei 
nahe verwandten Formen, die sich getrennt voneinander zu beson- 
deren Arten entwickelten, konnten spSLter durch Migration das gleiche 
Gebiet okkupieren und konnen dort jetzt nebeneinander gefunden 
werden, vorausgesetzt, dass sie sich gegenseitig nicht Konkurrenz 
machen. Die morphologischen Differenzen derselben miissen sich alsdann 
aber durch Vererbung in der Weise fixiert haben, dass eine Vermisch- 
ung miteinander ausgeschlossen ist. Dieser eigentlich selbstverstftnd- 



*) Vgl. Wallace, Island Life 1881, p. 66: -discontinuity a proof of antiquity". 
— Schon GuNTHER (An introduction to the study of Fishes 1880, p. 213—14) unter- 
scheidet: acient types, autochthont species, and immigrants, wfthrend Rbichenow 
(Zoolog. Jahrb. Abteil. f. System, m. 5, 1888, p. 679) Tier Gruppen auffiihrt : Kosmo- 

?olit«n, Relikten, endemische Formen und Einwanderer. Die ersteren fallen zum 
'eil unter die endemischen, zum Teil unter die eingewanderten Formen. 
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liche Punkt verdient besonders hervorgehoben zu werden, da derartige 
Beispiele eventuell falsch gedeutet werden und als Gegenargument 
gegen das Prinzip der Separation und Migration verwendet werden 
kOnnten. 



Das Gesetz der Kontinuitat der Verbreitungsgebiete; 
BefSrderung und Verhinderung der Verbreitung. — 
Das Prinzip der Migration besagt, wie schon oben angedeutet, 
dass die einzelnen Tierformen sich nur in solche Gebiete verbreiten 
kCnnen, die mit dem urspriinglichen Entstehungsgebiete in Zu- 
sammenhang stehen: es ist dies das Gesetz der Kontinuitat 
des Verbreitungsgebietes.*) Dies Gesetz ist gleichsam un- 
bewusst von systematischen Forschem vielfach angewendet, in 
klarer Form jedoch noch niemals ausgesprochen worden. Es ist 
eine bekannte Erscheinung, dass das Verbreitungsgebiet einer jeden 
Tierart sich aus einer Anzahl von Wohnplatzen zusammensetzt, die 
durch kleinere oder grSssere Liicken voneinander getrennt sind: 
diese Lucken * dtirfen jedoch nicht so gross sein, dass sie nicht unter 
Umstanden von dem betreffenden Tiere iiberschritten werden kSnnten, 
so dass also eine fortwahrende Kommunikation der Bewohner der ein- 
zelnen Wohnpiatze (Lokalitaten), an denen die betreffende Art ge- 
funden wird, mOglich ist. So lange der letztere Fall eintritt, k5nnen 
wir von der Kontinuitat der Lebensbedingungen sprechen. 
Sobald aber diese Kontinuitat in der Weise unterbrochen wird, dass 
das vorliegende Hindernis von der betreffenden Tierform nicht mehr 
iiberschritten werden kann, liegt eine Barrifere vor, an der die wei- 
tere Verbreitung derselben ein Ende findet. Die Kontinuitat der 
Lebensbedingungen wirkt also befSrdernd auf die Verbreitung der 
Tiere, die Unterbrechung derselben hindernd: beides ist also die 
positive und negative Seite einer Reihe von Erscheinungen, die von 
gr5sster Bedeutung fiir die Tiergeographie sind und die zuerst von 
Wallace eingehender in seiner Lehre von den Verbreitungsmitteln 
und Barriferen („means of dispersal and limits to the range") **) behan- 
delt wurden. Ich bezeichne dieselben hier als das Gesetz von der 
BefOrderung oder Verhinderung der Verbreitung, das in seiner 
positiven Seite uns in einer gewissen Kontinuitat der Existenzbedingun- 
gen entgegentritt, in seiner negativen in einer Diskontinuitat derselben. 



*) Schon Wallace (Island Life 1881, p. 13 ff. u. p. 27 ff.) spricht von „over- 
lappinfi^ and discontinuous areas of distribution", ohne aber den wahren Wert dieses 
GedanJens erkannt zu haben. Er unterscheidet zwischen Kontinuitat der Verbrei- 
tung der Arten, Gattungen und hOheren Gruppen, was auf eine verkehrte Auffassung 
des Wertes der hSheren systematischen Begriffe (inklusive Gattung) schliessen Iftsst. 
Nur far die Spezies ist dies Prinzip von Bedeutung, da die Spezies der einzige in 
der Natur gegebene systematische Be^riif von einiger (aber nur bedingungsweiser) 
Konstanz ist. AUe hSheren Begriffe smd rein konventioneU (vgi. Mobius, Cber die 
Bildung und Bedeutung der (fruppenbegriffe unserer Tiersysteme. — Sitz.-Ber. K. 
Akad. Wiss. Berlin 1890, p. 847). — Auch Heilprin (1887, p. 252 u. 258) macht 
ffelegentUch auf die Bedeutung der Kontinuit&t in der Verbreitung aufmerksam. — 
Vgl. auch Ortmann, Jenaische Denkschr. VIII. 1894, p. 70 (Kontinuitat der Facies 
innerhalb der indopacifischen Re^on). 

♦*) Wallace, The geographical distribution of animals. 1876. — Unter Ver- 
breitungsmitteln (means of dispersal) versteht Wallace etwas anderes, als was ich 
weiter unten mit diesem Ausdruck bezeichne: jedoch sind „Verbreitung8mittel", wie 
ich sie fasse, bei Wallace mit einbegriffen. 

3* 
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Es sind besonders zwei Faktoren, die bei dieser Erscheinungs- 
reihe mitwirken iind die zuerst von Pfeffer*) scharf gegeneinander 
abgegrenzt wurden: ein klimatologischer und ein topogra- 
phischer, denen ich als dritten einen biologischen tuDzngefOgt 
habe. **} 

Wirkung klimatischer Verhftltnisse auf die Verbreitung 
derTiere. — Eine gleichmassige Verbreitung der Here innerhalb ihrer 
Lebensbezirke setzt vor allem voraus, dass die klimatischen Verhaltnisse 
iiberall dieselben sind, da samtliche Tiere von der Temperatur in hohem 
Masse abhangig sind.***) Eine Kontinuitftt des Klimas ist nun zur 
Zeit auf der Erde nicht vorhanden, sondem im allgemeinen nimmt 
die H5he der Temperatur in den hSheren geographischen Breiten ab. 
Diesen Verhaltnissen hat sich nun die Organismenwelt ganz im allge- 
meinen angepasst und die einzelnen Formen sind stets an eine be- 
stimmte Temperatur gebunden: Anderungen der gewohnten Verhalt- 
nisse an einem Orte bedingen fiir die dort lebenden Tiere die Unmdg- 
lichkeit, dort weiter zu existieren. Die Wichtigkeit der Temperatur- 
verhftltnisse verwertete zuerst Dana, er hielt aber die absolute H5he, 
die die einzelnen Tiere zum mindesten notig haben, fBr das Wich- 
tigste, indem er seine Isokrymenf), Linien gleicher niederster Tem- 
peratur, konstruierte. Dass dies Prinzip nicht das richtige ist, ist 
wohl jetzt allgemein anerkannt und an dessen Stelle ist ein anderes 
Prinzip getreten : weniger die absolute H5he der Temperatur ist es, die 
sich auf das Tierleben von Einfluss zeigt, sondern, da an einem und 
demselben Orte die Temperatur nach Tages- und Jahreszeiten schwankt, 
ist es wesentlich der Betrag dieser Schwankung, die Amplitude, 
die in Eechnung zu Ziehen ist Man hatff) nach der Anpassungs- 
f&higkeit an das Schwanken der Temperaturverhaltnisse die Tiere in 
stenotherme und eurytherme eingeteUt: die einzelnen Tiere 
richten sich zwar auch nach der absoluten H6he der Temperatur, die 
durch das Jahresmittel angegeben wird, viel wichtiger aber ist es, ob 
an einer bestimmten Stelle bedeutende Schwankungen vorkommen Oder 
nicht. Die stenothermen Tiere verm5gen derartige bedeutende Schwan- 
kungen nicht zu ertragen, sie sind an eine mehr gleichmftssige Tem- 
peratur gebunden, wahrend die eurythermen Tiere von oft bedeuten- 
dem Wechsel nicht afftziert werden. 



Untersuchen wir, wie sich auf der Erde die klimatischen Verhfilt- 
nisse in Bezug auf den Betrag der Schwankungen gestalten, so kSnnen 
wir ganz im allgemeinen zuerst auf den fundamentalen Unterschied 
zwischen kontinentalen und marinen Temperaturverhaltnissen auiinerk- 
sam machen. Die Temperaturverhftltnisse liber den Landmassen zeich- 
nen sich durch hohe Aiaplituden der Schwankungen aus, wfi-hrend die 



*) Pfepper, Versuch tiber die erdgeschichtliche Entwicklung etc. 1891. 
**) Ortmann, a study of the systematic and geographical distribution of the 
Decapod family Atyidae. — Proceed. Acad. Nat. Sci. Philadelphia 1894, p. 416. 
* *) Vgl. Walther, Bionomie, p. 49 ff. 
|1 Dana, U. S. Explor. Exped. Zoophytes. 1848. 

ft) Zuerst MoBius (Rede auf der Naturforscherversammlunff zu Hamburg lp76). 
Siehe bei Semper, Existenzbedingungen der Tiere I. p. 127 una die engUsche Uber- 
setzung: Animal life as afifected by the natural conditions of existence. — The 
international scientific series 1881, p. 101. Anmerkung 32. — Vgl. femer : Walther, 
Bionomie p. 50 u. 55f. 
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Oberflachentemperaturen der See eine grSssere Gleichm^igkeit zeigen, 
bedingt durch die grSssere WSrinekapazitat des Wassers. Die grossen 
Kontinente stehen demgemftss alle in dieser Beziehung, im Vergleich 
zum Meere, unter fthnlichen Verhfiltnissen : fast uberall (mit Ausnahme 
iquatorialer Kttstengebiete) giebt es starke Extreme*) und es ist 
dieser Umstand wahrscheinlich ein wichtiger Faktor, der die geogra- 
phische Verbreitung der terrestrischen Tiere beeinflusst. Da die letz- 
teren durchweg an bedeutende Schwankungen gew5hnt sind (also 
enrytherm sind), richtet sich ihre Verbreitung weniger nach derartigen 
klimatischen Differenzen, so dass die topographischen Faktoren bei 
der Verbreitung terrestrischer Tiere in ihrer Wirkung die klimatischen 
ftbertreflfen. Es ist nicht zu bezweifeln, dass die Warrabliitigkeit so 
vieler terrestrischer Tiere mit der Anpassung an die bedeutenden 
Temperaturschwankungen des Kontinentals, denen sie ausgesetzt sind, 
in Zusammenhang steht. 

Anders liegt die Sache bei den marinen Tieren, die wesentlich zu 
den „wechselwarmen"**) gehCren. Die Temperaturschwankungen der 
Oceane sind zunachst im allgemeinen nicht so bedeutend, wie die der 
Kontinente und anderseits ist der Betrag dieser Schwankungen in 
den verschiedenen geographischen Breiten ein sehr verschiedener, so 
dass sich diese Unterschiede bei der marinen Tierwelt in viel bedeu- 
tenderem Masse bemerkbar machen. Leider sind die Untersuchungen 
der hier in Frage kommenden Verhaitnisse so gering an Zahl, dass 
wir zur Zeit nur wenige allgemeine Bemerkungen machen kOnnen. 
Nach BoGirsLAwsKi***) betragen die jahrlichen Schwankungen der 
Temperatur des OberflS^chenwassers im aquatorialen Teil des Atlan- 
tischen Oceans zwischen 10** n. Br. und 10** s. Br. nur 2,4** C, w^h- 
rend im Nord- Atlantic f), zwischen 30** und 52** n. Br. dieselbe GrSsse 
schon 7,2** C. betragt. Diese Zahlen beziehen sich aber auf die offene 
See, an den Klisten hat man andere Verhaitnisse, jedenfalls sch&rfer 
ausgesprochene Differenzen zu erwarten. Mir ist zur Zeit aus dem 
Atlantic nur eine exakte Angabe bekannt, die fiir Kiistengewftsser vor- 
liegt: nach KarstenH) schwankt die Temperatur des Oberflachen- 
wassers in der Deutschen Bucht der Nordsee zwischen 1 ** C. im MUrz 
und 17** C. im August, also um 16** C. Demgegenuber steht eine 
etwas weniger genaue Angabe fur polare Gewasser, die ich bei 
WAiiTHERfft) finde: bei Spitzbergen, in ca. 80**n. Br., ist die gr5sst- 
mSgliche Schwankung (nach Kijkenthal's Beobachtungen) wieder nur 
6,2 ** C. Ausgedehntere Untersuchungen iiber diese Verhaltnisse liegen 
nicht vor. Nimmt man aber die wenigen vorliegenden Thatsachen 
als beweisend an, so ergiebt sich, dass in den aquatorialen Tei- 
len der Oceane eine fast gleichmassige Temperatur 
herrscht, die nur geringen Schwankungen unterworfen 
ist, dass diese Schwankungen mit derBreite zunehmen. 



♦) Ygl. hierzu die Karte von Supan: Die Verteilung der jahrlichen Wlirme- 
schwanknngen auf der Erdoberflache. — Zeitsclir. f. wissensch. Geographie I. 4. 
1880. pi. 5. 

♦f) Vgl. Walthkr, Bionomie p. 50. 
***) BoGUSLAwsKi, Ozeanographie 1884, p. 229. 

t) Ibid. p. 231. 
ft) Karsten, in: Vierter Ber. Commiss. wissensch. Untersuch. Deutsch. Meere. 
7.-11. Jahrg. 1884, p. 59. 
ttt) Bionomie, p. 52. 
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irgendwo in gem^ssigten Breiten ihr Maximum er- 
reichen, um dann wieder in den hochsten Breiten, den 
Polargegenden, aufeingeringeres Mass zu sink en. Dieser 
ausserst wichtige Satz, dessen exakte experimentelle Begriindung noch 
zu Uefern ist*), lasst sich jedoch auch aus den InsolationsverMltnissen 
und aus der physikalischen Eigenschaft des Wassers, sich nur bis zu 
einem bestimmten Punkt abkuhlen zu konnen, ohne zu gefrieren, theo- 
retisch ableiten. In den aquatorialen Gegenden der Erde wird durch 
die im Laufe des Jahres sich nur unwesentUch andernde Insolation 
das Wasser der Meeresoberflache auf einer gleichmassigen H5he der 
Temperatur erhalten, weiter nach den Polen zu machen sich die 
Unterschiede der Jahreszeiten, starkere Erwftrmung im Sommer und 
sttokere Abkiihlung im Winter, bemerkbar. Die Differenz zwischen 
diesen Extremen erreicht ihren hochsten Wert irgendwo, vielleicht 
dort, wo die starkste Abkiihlung eben bis zur Eisbildung fiihrt. Von 
da an aber wird in noch hoheren Breiten das Minimum der Wasser- 
temperatur dasselbe bleiben, d. h. sich nahe am Gefrierpunkt halten, 
walu^end das Maximum, die durch die sommerliche Erwarmun^ ver- 
ursachte Temperaturerh5hung, geringer wird. Die Differenz zwischen 
Maximum und Minimum, die Amplitude der Schwankung, wird also 
abnehmen. 

Wie gesagt, fehlen uns zur Zeit ausgedehntere exakte Beobach- 
tungen, die diese Verhaltnisse betreffen. **) Es ist aber durchaus nicht 
anzunehmen, dass die thatsachlichen Verhaitnisse so einfach liegen, wie 
sie nach der theoretischen Erwjlgung sich darstellen: es wirken noch 
eine Reihe anderer Faktoren mit, die die allgemeinen Erscheinungen 
bedeutend modiflzieren kOnnen. ***) Zunftchst ist darauf hinzuweisen, 



*) Einige vereinzelte Beobachtungen scheinen jedoch schon jetzt diesen Satz 
zu bestatlKen. Nach Mohn (Die norwegische Nordmeerexpedition. — Peteimann^s 
ffeograph. Mitteil. Erganzimgsheft 63. 1880, p. 14) betragen die jahrlichen Schwan- 
knngen der Oberflachentemperaturen auf einer Linie von Norwe^en nach Island: 
7 — 10® C, auf einer mehr nOrdlichen Linie, von Norwegen nach Jan Mayen: 5—9® C, 
und noch weiter nOrdlich, auf einer von Norwegen nach Gr(Jnland gezogenen Linie : 
2—7® C. Es ist dies wohl ein einwandsfreier experimenteller Beweis mr den Satz, 
dass die Amplitude der Schwankung von einem gewissen Punkt an nach Norden 
abnimmt. 

Auch im Nord-Pacific, in der Bering-See und Nachbarschaft, sind Shnliche be- 
deutende Schwankungen vorhanden, die mit den gleichmassigen Verhftltnissen der 
tropischen Meere kontrastieren : Dall (Hydrologie des Beringmeeres und der benach- 
barten Gewftsser — Peterm. geogr. Mitteil. Bd. 27. 10. 1881, p. 364) fiihrt von den 
Aleuten 9®, von Unalaschka 10®, von der St. Paul-Insel ca. 8®, von St Michael 
13® C. als jahrlichen Schwankungsbetrag des Oberflachenwassers an. NordUch der 
Beringstrasse wird diese Amplitude ofE'enT)ar geringer, besonders deshalb, well ver- 
schiedene Faktoren, die in der Beringsee eine sommerliche Erwftrmung begttnstigen, 
fehlen. (Die Kuro-Siwo beeinflusst weder die Beringsee, noch viel weniger den 
nOrdlich davon gelegenen Teil des arktischen Oceans, vgl. ibid. 5. 373—74.) 

**) Es wftre sehr wHnschenswert, wenn wir diese VerhSltnisse kartographisch 
dargestellt erhielten, etwa in der Weise, wie es Supan (Die Verteilung der jfihr- 
lichen Warmeschwankungen auf der Erdoberflache. — Zeitschr. f. wiss. Greograph. 
L 4. 1880, pi. 6) fUr die Lufttemperaturen gethan hat, indem er Isotalantosen, 
Linien gleicher Amplitude, konstruierte. Solche Isotalantosen der Meeresober- 
flache wttrden voraussichtlich ein auderes Bild geben, als die der Lufttemperaturen 
liber den Kontinenten, besonders wttrden, ausser dem &quatorialen , sich polare 
Minima ergeben. Dass letztere mSglicherweise auch bei den Lufttemperaturen vor- 
handen sind, deutet Supan schon (p. 156) fur die Sudhemisphftre an. 

***) So giebt es bestimmte Stellen im Meere, wo der Betrag der Schwankung 
ein besonders hoher ist. Wharton (Geograph. Joum. London Sept. 1894, p. 262 flu) 
fiihrt folgende an : 1. Nova Scotia und Newfoundland^ 2. stidlich vom Kap der g. H. 
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dass die VerMltnisse an der Oberflache des Meeres sich anders ge- 
stalten werden, als in einiger Tiefe und ferner, dass der Einfluss der 
Ktisten auf die litoralen GewSsser im Gregensatz zur Hochsee sich 
geltend machen wird. Dazu kommen noch durch die Meeresstrome 
verursachte Verschiebungen der normalen Bedingungen. Jedenfalls 
steht aber jetzt schon soviel fest, dass Temperaturschwankungen im 
Meere sich besonders in den oberen Schichten, die dem direkten Ein- 
fluss der Sonne ausgesetzt sind, zeigen werden, also vorwiegend im 
Litoral und Pelagial. Mit der zunehmenden Tiefe nehmen dieselben 
ab und werden im abyssalen Lebensbezirk auf ein Minimum reduziert, 
die Tiefsee besitzt bekanntlich eine sehr konstante niedrige Tempe- 
ratur und demgem^ss sind in ihr klimatische Einwirkungen auf die 
Verbreitung der Tiere nicht zu erwarten. Was schliesslich den fluvialen 
Lebensbezirk anbetriflft, so haben wir in ihm offenbar ahnliche Bedin- 
gungen zu erwarten, wie im Literal, aber jedenfalls sind die Tempe- 
raturschwankungen hier noch scharfer. ausgepragt, da die Temperatur- 
verhftltnisse des Kontinentals, die so bedeutendem Wechsel unterworfen 
sind, auf die in ihm liegenden Siisswasseransammlungen ganz erheb- 
lich einwirken mttssen. Da die Organismen des Fluvials im wesent- 
lichen wechselwarme sind, so wird der Unterschied von eurythermen 
und stenothermen Tieren sich hier sehr scharf auspragen und in ihrer 
Verbreitung wird sich der Unterschied der klimatischen Verhaltnisse 
sehr bemerklich machen. 



Wirkungen der topographischen Verhaltnisse auf 
die Verbreitung der Tiere. Kombination des kli- 
matischen und topographischen Prinzipes. — In 
der Verbreitung der Tiere haben wir in zahlreichen Fallen die 
Erscheinung zu konstatieren, dass Gebiete, die unter analogen klima- 
tischen Verhftltnissen sich befinden, eine verschiedene Bevolkerung 
aufweisen. Fiir solche Falle wird vielfach eine Unterbrechung der 
Kontinuitftt der Existenzbedingungen durch topographische Fak- 
toren herbeigefiihrt. Die raumliche Kontinuitat der Lebensbezirke ist 
fur jeden eine andere. Das Kontinental setzt sich aus einer Anzahl 
rilumlich vollkommen voneinander getrennter Landmassen zusammen, 
die sich auf der n5rdlichen Halbkugel zwar recht nahe kommen, aber 
doch stets noch durch Meeresteile getrennt bleiben. Dieser Charakter 
des lerrestrischen Lebensbezirkes ist ein fundamentaler, und er musste 
in den getrennten Landmassen eine verschiedenartige Entwicklung der 
Tierwelt bedingen. Diese topographischen Unterschiede sind fiir diesen 
Lebensbezirk so bedeutsam geworden, dass sie, wie oben erwahnt, die 
klimatischen Differenzen mit ihren Wirkungen zum guten Teil in den 
Hintergrund dr^ngen konnten. Weitere tepographische Momente, die 
die Verteilung der terrestrischen Tiere beeinflussen, liegen in der 
Kontinuitat und Diskontinuitat der Facies : ich gehe hier nicht naher 
auf diese ein, da gerade sie schon von anderen Autoren *) vorwiegend 
besprochen wurden. 

Der Lebensbezirk des Susswassers schliesst sich in topographischer 
Beziehung an den terrestrischen an, die topographische Isolierung ein- 



(14 <> C. Differeuz), 3. sUdOstlich vom Rio de la Plata, 4. nahe der NordostkUste von 
Japan. 

*) Z. B. von Wallace, The geograph. distrib. etc. 1876, p. 12 ff. u. 36 ff. 
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zelner Teile desselben geht aber hier noch viel weiter, so dass sich 
dieser Lebensbezirk aus einer grossen Anzahl von topographisch von- 
einander getrennten Partieen zusammensetzt, deren jede im allgemeinen 
durch ein selbstandi^es Flussgebiet bezeichnet wird. Die Grenzen 
dieser einzelnen Gebiete durchdringen sich aber vielfach in der ver- 
wickeltsten Weise, die Unterbrechungen sind oft auf einen so kleinen 
Raum beschrankt, dass sie von den Bewohnem dieses Lebensbezirkes 
in vielen Fallen iiberschritten werden kOnnen: aber immer bleiben 
topographische Grenzen ein sehr wichtiges Prinzip, das die Verbreitung 
der Sttsswasserorganismen regelt und das sich mit dem klimatischen 
Prinzip in sehr eigentlimlicher Weise kombiniert. . Selbstverstftndlich 
treten hier auch topographische Grenzen auf, die durch den Wechsel 
der Facies gegeben werden. 

Diesen beiden Lebensbezirken, die infolge ihrer Slusseren Um- 
risse, die mit dem allgemeinen Ban der Erdoberflache in Zusammen- 
hang stehen, eine reiche topographische Gliederung zeigen, stehen die 
marinen Lebensbezirke gegeniiber, die sich durch eine mehr oder 
minder vollkommene Kontinuitftt auszeichnen, was ihre horizontale 
Ausdehnung und ihren ausseren Umriss anbetriflft. Am geringsten noch 
ist die Kontinuitftt des Litorals entwickelt, jedoch steht auch dies«r 
Bezirk in seiner Hauptausdehnung langs der Klisten der Kontinente 
in ununterbrochenem Zusammenhang und zwar wird dieser Zusammen- 
hang wesentlich auf der nOrdlichen Halbkugel, durch die flachen 
Meeresteile der Bering-See hergestellt. Andere Teile des Litorals, 
besonders die den Archipelen sich anlagemden, sind zwar topographisch 
von dem kontinuierlichen Hauptteil getrennt: diese Trennungen sind 
aber, mit wenigen Ausnahmen, nur unbedeutende. Bei dem abyssalen 
und pelagischen Lebensbezirk ist die Kontinuitat eine vollkommene, 
an keiner Stelle der Erde sind besondere Teile dieser beiden Bezirke 
von anderen topographisch getrennt, sondem iiberall stehen dieselben 
in direkter Verbindung. 

Trotzdem kOnnen wir im Litoral sowohl als auch im Pelagial 
topographisch getrennte Partieen unterscheiden, jedoch ist die M5g- 
lichkeit einer solchen Trennung erst gegeben, wenn wir uns die kli- 
matischen Diflferenzen zusammenwirkend denken mit der topographischen 
Bildung der Erdoberflache. Die Kontinente nahem sich in hohen 
nSrdlichen geographischen Breiten bis auf geringe Entfemungen, wah- 
rend sie auf der Sudhemisphare sich voneinander entfemen : dadurch 
dass nun einerseits gerade an der Stelle der gr5ssten Annaherung der 
Kontinente, dort wo die topographische Verbindung des Litorals her- 
gestellt wird, und anderseits dort, wo der pelagische Lebensbezirk 
seine breitesten Verbindungen hat, namlich um die Siidspitzen der 
Kontinente herum, eine Verschiedenheit der Temperaturbedingungen 
vorhanden ist, die diese topographischen Verbindungen fur die an tro- 
pisches Klima gew5hnten Organismen unpassierbar macht, wird eine 
wichtige topographische Trennung dieser beiden Lebensbezirke inner- 
halb der Tropen herbeigefiihrt. Die tropischen Teile des Litorals 
werden von vier grossen Abteilungen gebildet, je einer an der West- 
und Ostkttste der beiden grossen Landmassen der alten und neuen 
Welt, so dass diese beiden Hauptlandmassen, die sich von Norden nach 
Stiden durch den ganzen Tropengiirtel hindurch erstrecken und femer 
in gleicher Weise die beiden grossen Wasserflachen des Atlantischen 
und Pacifischen Oceans fur den litoralen Bezirk innerhalb der warmen 
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Zone die wesentlichsten topographischen Unterbrechungen der Konti- 
nuitftt bedeuten. Der pelagische Lebensbezirk wird nur in zwei Ab- 
teilungen zerlegt, in die atlantische und die indo-pacifische Wasser- 
fl^he, die topographisch durch jene beiden Hauptlandmassen getrennt 
sind. Es ist als sehr wichtiges Moment hervorzuheben, dass diese 
tfOpographische Trennung der tropischen Teile dieser beiden Lebens- 
bezirke erst erm5glicht wird durch eine klimatische Differenzierung der 
circumpolaren Tefie derselben. Der abyssale Lebensbezirk, der von 
einer derartigen klimatischen Differenzierung nicht betroffen ist, hat 
eine derarti^e allgemeine topographische Trennung nicht erfahren. 

In zweiter Linie komraen als topographische Unterbrechungen 
derKontinuit&tbei dem litoralen und abyssalen Bezirk die Verschieden- 
heiten der Faciesverhaitnisse in Betracht Im allgemeinen weist die 
horizontale Verbreitung der Facies eine grosse Mannigfaltigkeit auf, 
zaUreiche Unterbrechungen sind vorhanden, die aber meist, besonders 
im Literal, nur auf kurze Strecken eintreten. Oft gehen die Facies 
auf weite Strecken nebeneinander her und wechseln anderseits hjluflg 
auf kurzen Strecken wiederholt.*) Derartige geringf&gige Unter- 
brechungen werden meistens fur die Verbreitung der Organismen keine 
uniibersteiglichen Grenzen abgeben. Jedoch einzelne Facies sind bis- 
weilen an ganz bestimmte Grenzen gebunden und es k5nnen dann durch 
ihr Verschwinden tiergeographische Hindemisse entstehen: derartige 
FfiJle bedurfen aber noch ins einzelne gehender Untersuchungen und 
es ist zur Zeit bei der Vemachlftssigung, die die bionomischen Ver- 
hftltnisse erfahren haben, nicht mOglich, genauer auf die Verbreitung 
der Facies und die dadurch eventuell herbeigefuhrten Verbreitungs- 
eigentumlichkeiten der Tierwelt einzugehen. 



Wirkungenbiologischer (biocOnotischer) Verhaltnisse auf 
die Verbreitung der Tie re. — Da der Prozess der Migration ununter- 
brochen von den verschiedensten Punkten aus erfolgen kann, da ein fort- 
wfthrendes Bestreben der einzelnen Arten vorhanden ist, ihr Verbreitungs- 
gebiet durch die ihnen zu Gebote stehenden Verbreitungsmittel auszu- 
dehnen, so muss sehr haufig der Fall eintreten, dass ein bestimmtes Gebiet 
von verschiedenen Seiten her von Immigranten heimgesucht wird und 
haufig wird es der Fall sein, dass diese sich nicht zusammen vertragen 
k5nnen. Wenn bei der dadurch entstehenden Konkurrenz gewisse 
Formen im Vorteil sind vor anderen, so kOnnen wir dann fiir die letz- 
teren davon sprechen, dass biologische Hindemisse ihrer Verbreitung 
im Wege stehen. Derselbe Fall tritt ein, wenn iiberhaupt irgend ein 
Einwanderer in fremdes Gebiet daselbst wegen der Konkurrenz anderer, 
bereits vorhandener Formen keinen festen Fuss fassen kann. Derartige 
FftUe kommen jedenfalls viel hauflger vor, als uns bekannt sind und 
haben ihre Ursache in den verschiedenartigen Beziehungen, in denen 
die meisten Organismen zu anderen stehen. Es tritt hier gerade das 
Verhaltnis ein, das wir als Kampf urns Dasein, in seiner scharf- 
sten Form, zu bezeichnen pflegen. Anderseits sind viele Tiere in ihrer 
Existenz so sehr abhangig von anderen, dass sie ihr Verbreitungs- 
gebiet nur unter der Annahme ausdehnen konnen, dass die zu ihrer 
Existenz notwendigen anderen Organismen ebenfalls die neuen Gebiete 



*) Vgl. Oktmann, Jenaische Denkschrift. Vm. 1894, p. 70. 
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besetzen : es folgt also hauflg der Einwanderung gewisser Tiere in ein 
bestimmtes Gebiet eine weitere von anderen, (fie von den ersteren in 
biologischer Abhtogigkeit stehen. Wo die Tiergesellschaft (BiocOnose)*) 
innerhalb eines Lebensbezirkes eine Kontinuitat zeigt, liegt for manche 
Tiere eine Verbreitungsbeforderung vor, wo die Bioc5nose wesentUch 
unterbrochen wird, findet sich ein Verbreitnngshindemis. Auch auf 
diesem Gebiete mangeln uns noch sehr exakte Beobachtungen. **) 



Verbreitungsmittel der Tiere. — Im Voranstehenden ist mehr- 
mals erwahnt worden, dass gewisse Unterbrechungen der Kontinuitat, be- 
sonders der topographischen Verhaltnisse, wenn sie nicht auf grossere 
Strecken bin erfolgen, von den Organismen Uberwnnden werden konnen : 
dieselben verm5gen Gebiete, deren physikalische Bedingungen ihnen 
nicht zusagen, auf verschiedene Weisen zu iiberschreiten und die Mittel, 
deren sie sich dazu bedienen, sind besonders von den Tiergeographen 
seit Wallace studiert worden. Im wesentlichen kann man aktive 
und passive Verbreitungsmittel unterscheiden, je nachdem die be- 
treffenden Formen in ihren aktiven Bewegungsorganen Mittel besitzen, 
Schranken zu tiberwinden, oder nachdem sie passiv, durch Wind, Stro- 
mung und andere, mehr zufallige, Transportmittel verbreitet werden. 
Da dieselben Verhaltnisse schon von anderen Seiten eingehend behan- 
delt sind, begniige ich mich hier damit, auf die betreflfende Litteratur 
hinzuweisen. ***) Ein Punkt verdient aber ganz besonders hervorgehoben 
zu werden. Da die Verbreitungsmittel jeder einzelnen Tiergruppe 
anderer Art sind, so ist es eine unausbleibliche Folge, dass jede sich 
auch in ihrer thatsachlichen Verbreitung verschieden verhftlt: wasfiir 
eine Gruppe eine Befdrderung der Verbreitung bedeutet, kann unter 
Umstanden fur andere ein Hmdernis werden. Ein weiteres sehr wich- 
tiges Faktum ist es, dass viele Tiere in verschiedenen Lebensaltem 
andere Verbreitungsmittel besitzen. Ich denke hier besonders an die 
freischwimmenden Larvenformen benthonischer Tiere, durch die geradezu 
oft erst eine weitere Verbreitung ermOglicht wird : vielfach sind solche 
Larvenformen sogar an einen anderen Lebensbezirk angepasst, als die 
erwachsenen Tiere. Solche Falle bediirfen einer eingehenden Pruftlng 
und sind oft die wesentlichsten Punkt«, auf die es bei der Migration 
ankommt. Aus diesen Griinden ist es selbstverstandlich , dass sich 
nicht fiir alle Tiergruppen gleichmassig giiltige Schemata der Verbrei- 
tung aufstellen lassen und dass die Versuche fruherer Tiergeographen, 
eine Einteilung der Erde in tiergeographische Regionen zu entwerfen, 
die fiir alle Tiere gelten soil, ein ganz vergebliches Untemehmen war. 
Jede einzelne Tiergrup])e muss bei der Untersuchung ihrer Verbrei- 
tungsgesetze besonders behandelt werden und oft wird es sich ergeben, 
dass innerhalb einer beliebigen systematischen Gruppe, mag sie grosser 



*) Yfr\. MoBius, Die Auster und die Austerawirtschaft. BerUn 1877, p. 72 und : 
Bildung, Geltung und Bezeichuung der Artbegriffe. — Zoolog. Jahrb. I. 1886, p. 9 
(separat). Anmerkun^. 

*♦) Sehr schOn sind die Ausfuhrungeu von Braueb ilber Polartiere (Zoolog. 
Jahrb. UI. 2. 1888, p. 256-271) 

***) Vgl. Wallace, The geograph. distrib. anim. 1876, p. 14—34. — Semper, 
Animal life as affected etc. 1881, p. 276-306. — Heilprin, 1. c. 1887, p. 41—64. — 
Troukssart, 1. c. 1890, p. 146 lo9. — Walther, Bionomie 1893, p. 187—192. — 
Eine neuere Spezialarbeit ist: Kew, The dispersal of shells. — Intemat. Scientif. 
Series. LXXV. London 1893. 
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Oder kleiner sein, sich erhebliche Differenzen ergeben. Es k5nnen 
naturgemftss auch nur solche Tiere und Tiergruppen zusammengefasst 
und gemeinsam behandelt werden, die unter gleichen allgemeinen 
Existenzbedingungen, also vornehmlich im gleichen Lebensbezirk, vor- 
kommen, die von den Verschiedenheiten der Existenzbedingungen 
gleichmassig beeinflusst werden und die im wesentlichen gleiche Ver- 
breitungsmittel besitzen. Jeder Versuch, in diesen Beziehun- 
gen sich verschieden verhaltende Tiergruppen gemein- 
sam behandeln, oder auch nur, solche mit einander ver- 
gleichen zu wollen, muss von anfang an alsverfehlt be- 
zeichnet werden. Man hat zwar schon friihzeitig die grundver- 
schiedenen Erscheinungen der Verbreitung von terrestrischen und 
marinen Tieren erkannt aber, wie wir gesehen haben, geniigt diese 
Unterscheidung durchaus nicht. Der eben erwahnte Fehler ist einer 
der hauptsachlichsten, die die Bestrebungen der bisherigen Tiergeo- 
graphie benachteiligt haben und besonders bei der marinen Tiergeo- 
graphie hat er bisher jeden gedeihlichen Fortschritt verhindert. *) 



*) Noch in aUerneuester Zeit steht u. a. Troi-essart fur die (resamtheit der 
marinen Tierwelt auf dem erwahnten verkehrten Standpunkt, indem er (1. c. p. Ibl) 
angdrUcklich sagt: „Tou8 les autres Invert^br^s (dont il nous reste k parler) 
sont des animanx marins dont la repartition est soumise aux m^mes lois que ceUe 
des Poissons, des MoUusques et des Crustac^ marins. Tels sont les Tuniciers, les 
Bryozoaires, les Brachiopodes, la plupart des Ann^lides, les Echinodermes, les Coelen- 
t^res et les Protozoaires." 
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Kapitel IV. 

Die marinen tiergeographischen Regionen. 



Methode. — Wenn wir im folgenden die marinen tiergeographischen 
Regionen konstruieren woUen, so miissen wir uns vor alien Dingen 
daruber klar werden, dass wir aus den am Schlusse des vorigen Kapitels 
angegebenen Grtinden von jeder speziellen Tiergruppe abstrahieren 
miissen. Wir dftrfen nicht die thatsllchliche Verbreitung einer oder 
mehrerer Gruppen zur Grundlage nnserer AnsfUhmngen machen, da 
sonst mancherlei Spezialeigentiimlichkeiten derselben unser Resultat 
beeinflussen k5nnten, sondem wir miissen uns nur auf die physikalischen 
Bedingungen, die auf der ErdoberflMxjhe herrschen, und die fiir die 
Verbreitung der Tiere massgebend sind, stiitzen und nach diesen allge- 
meinen Verhftltnissen bestimmte Teile der Erdoberflftche als Regionen 
voneinander unterscheiden, die je wesentlich unter denselben Bedin- 
gungen stehen und durch physikalische Grenzen voneinander ge- 
schieden sind. Eine zweite Fi*age, die dann spater zu I5sen ist, ist 
die: wie verhalten sich bestimmte Tiergruppen diesen Regionen gegen- 
iiber, lassen sie sich durch dieselben physikalischen Ursachen in ihrer 
Verbreitung bestimmen oder besitzen sie Mittel und Wege, die der 
Verbreitung im allgemeinen gesteckten Grenzen zu ttberwinden? 

Diese Behandlungsweise empfiehlt sich noch aus einem anderen 
Grunde. Der bisher ganz allgemein eingeschlagene Weg, aus der sta- 
tistischen Zusammenstellung der empirischen Thatsachen der Verbrei- 
tung der einzelnen Tiere die allgemeinen Gesetze herzuleiten, wiirde 
jedenfalls auch ans Ziel fiihren, wenn das vorliegende Thatsachen- 
material ein vollstftndiges wftre. Leider ist nun aber unsere Kenntnis 
sowohl der wissenschaftlichen Systematik und der Verwandtschaftsbe- 
ziehungen, als auch der einzelnen Thatsachen der gegenw^rtigen geo- 
graphischen Verbreitung (des chorologischen Materials) eine iiberaus 
Itickenhafte. Fortwfthrend werden neue Tierformen beschrieben, fiber 
viele Tiergruppen besitzen wir einzig und allein nur ganz kfinstliche 
Systeme, die den natfirlichen VerwandtschaftsverKaltnissen geradezu 
Hohn sprechen, bei anderen Tiergruppen haben wir so unvollkommene 
Kenntnisse der thatsEcUichen Verbreitung, besonders der genaueren 
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Verbreitungsgrenzen, dass es wirklich unmSglich ist, vielleicht nur mit 
Ausnahme einiger wenigen Gruppen, auf Grund des empirischen Mate- 
rials an eine verallgemeinernde Untersuchung zu gehen. 

Ich scUage demnach den oben angedeuteten anderen Weg ein und 
suche tiergeographische marine Regionen nach den hauptsS,chlichen 
physikalischen Bedingungen zu konstruieren, die far die Verbreitnng 
der Tiere von Bedeutung sind. Selbstverstandlich kann eine Eintei- 
Inng in solche Regionen nur nach grossen Hauptziigen entworfen 
werden, da jede Einteilung, die mehr ins einzelne geht, wegen der 
doch notwendigen spateren Einzelbetrachtung der verschiedenen Formen 
uberflussig ist. Anderseits ist es aber eine logische Folge, dass diese 
nach allgemeinen Gesetzen entworfenen Regionen sich bei den einzel- 
nen bezuglichen Tierklassen in ihrer Wirkung wieder konstatieren 
lassen mussen, wenn anders die Grundprinzipien, nach denen sie ent- 
worfen sind, wirklich auf die Verbreitung der Tiere Einfluss haben. 
Haben wir nach solchen allgemeinen physikalischen Gesetzen Regionen 
konstruiert, so muss sich hier die Spezialforschung anschliessen. Wir 
mussen die Beziehungen jeder einzelnen Tiergruppe und jeder Tierart 
zu den allgemeinen Verbreitungsgesetzen untersuchen, und es ist so- 
mit die Aufgabe der wissenschaftlichen Tiergeographie, die Frage zu 
I5sen: wie verhalten sich die einzelnen Tiere zu den allgemeinen Ge- 
setzen, zeigen sie noch bestimmte spezieUe Eigentiimlichkeiten und 
worin sind diese begrimdet? Unter gegebenen Umstanden wird man 
hftufig fur kleinere Tiergruppen, fiir Tiergenossenschaften, weitere ins 
einzelne gehende Spezialgesetze auffinden k5nnen: aber jedenfalls ist 
der Grundsatz festzuhalten, dass, je mehr und je engere Gebiete wir 
unterscheiden, um so weniger diese letzteren allgemeine Gultigkeit 
haben. Die einfache ZusammensteUung von Verbreitungsthatsachen 
und den Versuch , diese nach ihren ftusserlichen Ahnlichkeiten zu 
gruppieren, kann ich nicht for wissenschaftliche Tiergeographie an- 
sehen. 

Nach den oben gegeben Ausfiihrungen mussen wir bei der Fest- 
stellung allgemeiner Verbreitungsgebiete jeden Lebensbezirk besonders 
betrachten, da sich in jedem derselben die physikalischen Existenz- 
bedingungen grundverschieden verhalten. 



Die physikalischen Regionen des litoralen Lebensbezirkes. 
— Wir haben oben den litoralen Lebensbezirk deflniert und gesehen, dass 
seine wesentlichen Charaktere drei sind: 1. Vorhandensein von Licht, 
2. Vorhkndensein eines Substrates, 3. das Medium ist Wasser und zwar See- 
wasser. Zu diesen primaren Charakteren kommen nun femer noch 
sekundare, die sich aus gewissen Eigentiimlichkeiten der r^umlichen 
Lagerung dieses Bezirkes ergeben. Zun^chst ist festzuhalten, dass 
derselbe im wesentlichen den Ktisten der Kontinente folgt und sich 
raumlich nur iiber einen den Ktisten unmittelbar anliegenden Teil des 
Meeres erstreckt: seine Grenze wird meerwarts durch die Neigung be- 
stimmt, in der der Meeresgrund zur Tiefe abf&llt und zwar bildet die 
Wassertiefe, bis zu der das Tageslicht eindringt, diese Grenze.*) Femer 



*) Bis nngef&hr 400 m : in der Earte habe ich die lOO-Fadenlinie angenommen, 
aber nur ans dem ilnsseren Grande, weil mir das Material znr Konstmktion einer 
400-Meterlinie nicht yorliegt. Durch diese Ungenauigkeit wird aber kaum eine 
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finden sich Litoralgebiete um jede oceanische Insel Oder Inselgruppe. 
Das enge Anschmiegen des Literals an das Festland hat zur Folge, 
dass der wechselnde Charakter des Festlandes auf das Literal in der 
Weise einwirkt, dass auch in letzterem, besonders was die Fades an- 
belangt, ahnliche Mannigfaltigkeit herrscht: der ganze Lebensbezirk 
zeichnet sich durch einen grossen Wechsel der Existenzbedingungen 
aus, der auch durch eine Reihe anderer Ursachen mitbestimmt wird. 
Wir haben vor allem das Vorhandensein von reichlicher Vegetation zu 
konstatieren, die je nach den fur sie massgebenden Bedingungen ver- 
schieden ist, dann einen haufigen Wechsel des Mediums, teils in der 
Bewegung des Wassers (Ebbe, Flut, Brandung, StrSmung) begrttndet, 
teils in dem Schwanken des Salzgehaltes desselben liegend. Femer 
sind in diesem Lebensbezirk die Temperaturverhftltnisse grOsserem 
Wechsel unterworfen, als in den anderen marinen Bezirken. Aus diesen 
Griinden ist es von vomherein anzunehmen, dass sich gerade im 
Litoral die mannigfachsten Existenzbedingungen zeigen und dass ihre 
Einwirkung auf das Tierleben sich am scharfsten ausspricht. 

Die wichtigsten Verhaltnisse, die auf. das Litoral einwirken, sind 
die lOimadiflferenzen der Erde.*) Vom Aquator gegen die Pole zu 
finden sich auf der Erde bedeutende Unterschiede in den Temperatur- 
verhaltnissen, die sich ftir das Meer, wie wir im vorigen Kapitel ge- 
sehen haben, im allgemeinen derart charakterisieren lassen, dass in 
aquatorialen Gegenden die Temperatur mehr gleichmftssig warm ist, 
dass sie weiter polwftrts sich durch Zunehmen der Schwankung und 
Abnehmen der Durchschnittsh5he unterscheidet, um dann noch naher 
den Polen wieder mehr gleichmassig aber kalt zu werden. Diese Ver- 
haitnisse bedingen eine wichtige klimatische Grenze : diejenigen Orga- 
nismen, die an gleichmassig warmes Klima gewohnt sind, k5nnen sich 
polwarts nicht in Gebiete ausbreiten, die bedeutenden Schwankungen 
ausgesetzt sind und anderseits, Tiere, die in den letzteren existieren 
sollen, miissen starke Temperaturextreme ertragen kOnnen, miissen 
eurytherm sein. Da im allgemeinen die Temperaturverhftltnisse 
sich polwarts alhnfthlich andem, kann diese klimatische Grenze unter 
normalen Verhaltnissen nicht scharf sein: es muss sich eine Uber- 
gangszone**) finden. Gehen wir noch weiter pol warts, wo sich die 
Amplitude der Schwankung verringert, das Mittel aber niedriger liegt 
wie in den Tropen, so ist leicht einzusehen dass die Anpassung von 
Tieren, die an gleichmassig warmes Klima gew5hnt sind, an bedeu- 
tende Schwankungen, viel tiefer eingreifende morphologische Ande- 
rungen im Gefolge haben muss, als die Anpassung von Tieren, die an 
Starke Extreme gew5hnt sind, an dieses gleichmassig ktthle Klima. 
Die Existenzbedingungen werden weiter polwarts gleichmassiger und 
damit giinstiger und erfordem keine tiefgreifenden morphologischen 
Auderungen. Infolgedessen ist es sehr wohl denkbar, dass Organis- 
men der gemassigten Gegenden sich verhaltnismassig leicht und ohne 



wesentliche Anderung in der Unsseren BegT'enzung des Litorals verursacht und ausser- 
dem kommt es mir nnr anf eine ungeffthre !l^grenzung des Litorals an, da der 
tjbergang znr Tiefsee nor ein aUm&hlicher sein kann nnd die Tiefen nm 400 m 
hemm sicher schon den Cbergangsschichten angeh5ren. 

*) Vgl. Pfeffee, Versnch ttber die erdgeschichtliche Entwicklong etc. 1891, 
Ortmann, Jenaische Denkschriften VIII. 1894, p. 74, 76 und Walther, Bionomie 
p. 56. 

♦*) Schon Heilprin fUhrt praktisch Ubergangsgebiete em. 
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grosse Umgestaltung an polares Klima gewohnen und selbst in diesem 
liir ihr Fortbestehen giinstigere Bedingungen finden k5nnen: es gilt 
dies wohlgemerkt nur fiir marine Tiere. *) Aus diesen Erwagungen 
folgt ein sehr wichtiger Schluss, namlich der, dass der Ubergang vom 
gem^lssigten zum polaren .Klima keine so durchgreifende klimatische 
Grenze bildet, wie der Ubergang vom tropischen zum gemftssigten 
Klima, mit anderen Worten: wir haben die hauptsachlichste 
klimatische Grenze dort zu ziehen, wo der Betrag der 
jfthrlichen Temperaturschwankung so gross wird, dass 
an gleichmassig warme Temperatur gewohnte tropische 
Organismen nicht mehr existieren k5nnen; die weitere 
Abnahme der Durchschnittstemperatur noch weiter pol- 
wftrts ist, weil mit einer Abnahme der Amplitude der 
Schwankung verbunden, nicht als klimatische Grenze 
ersten Ranges anzusehen. 

Wir kommen jetzt zu der ErSrterung der Frage, wo sich die 
eben definierte Grenze, beziehungsweise das Grenzgebiet, auf der Karte 
festsetzen Iftsst Leider liegen, wie schon oben erwahnt, so gut wie 
gar keine exakten Beobachtungen tiber die hier in Frage kommenden 
Temperaturverhaltnisse der litoralen Meeresgewftsser vor. Anderseits 
sind jedoch an einigen der hier beteiligten Stellen der Erdoberflslche 
eigentiimliche Verhaltnisse vorhanden, die die Konstruktion dieser 
Grenzen wesentlich erleichtern und die uns ferner iiber die Schwierig- 
keit hinweghelfen, eine bestimmte Hohe der Temperatur als Grenz- 
wert zwischen tropischem und gemassigtem Klima willkiirlich an- 
nehmen zu mussen. **) Die Temperaturverhaltnisse der Oceane andem 
sich durchaus nicht entsprechend der geographischen Breite, sondem 
sind ganz wesentlich abhjlngig von den Meeresstromungen : es ist eine 
bekannte Thatsache, dass warme Meeresstr5me polwarts und kalte 
aquatorwftrts vielfach ganz erheblich vordringen, so dass sich die Tem- 
peratur des Meerwassers oft wesentlich anders darstellt, als man nach 
der geographischen Breite erwarten soUte. Wo solche Str5mungen 
nahe den Kusten verlaufen, mussen sie das Litoralgebiet beeinflussen 
und wo verschieden temperierte Str5me aufeinander treffen, kOnnen 
wir nach solchen bekannten Verhaltnissen jene Grenzen zwischen tro- 
pischem und arktischem (beziehungsweise gemassigtem) G^biete ziehen. 
Im einzelnen liegen die Verhaltnisse folgendermassen. 

Im Nord-Atlantic haben wir langs der Ostkiiste der Ver- 
einigten Staaten die warmen Gewasser des Floridastromes, die auf diese 
Ktisten ganz entschieden einwirken***) und daselbst eine Ausbreitung 

*) Die lippige Entwicklung gewisser Tierfonnen in den Polarmeeren im Ver- 

fleich zu den gemassigten, ist eine mehrfach hervorgehobene Erscheinung; vgl. 
arttber: Walther, Bionomie p. 52: die Ausdriicke: „ungemein reiche Fauna" und 
„FiiUe der interessantesten Litoralformen" in den Polarmeeren dilrften aber wohl 
etwas tibertrieben sein. 

♦*) Ich bemerke ausdrttcklich, dass ich durchaus nicht im Sinn habe, irgend 
eine bestimmte TemperaturhOhe, oder irgend einen bestimmten Betrag der Tempe- 
raturschwankung als Grenzwert anzusetzen: es wtirde dies ein ganz willkiirliches 
Verfahren sein. Wo eben nicht derartige Verhaltnisse, wie ich sie gleich besprechen 
werde, uns zu Hilfe kommen, miissen wir uns mit einer vorlSufigen anntlherungs- 
weisen Festsetzung der Grenzen begnilgeu, bis spezielle Untersuchungen an den 
betreffenden SteUen uns weitere Mittel an die Hand geben. 

***) Vgl. Bartlett, Bull. Americ. Geoeraph. Soc. 1882. No. 2. (Referat in: 
Petermann's Geograph. Mitt^ilungen 29. 1. 1883, p. 19 ff.) 
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der tropischen Fauna nord warts begiinstigen. Der Floridastrom entfemt 
sich aber allmahlich vom Literal und nahe der New-Foundland-Bank 
trifft auf ihn fast senkrecht die eiskalte Labradorstromung. Der Wechsel 
der Temperaturverh^ltnisse erfolgt hier ausserst pl5tzlich und dement- 
sprechend findet sich auch im Litoralgebiet ein ziemlich schroffer 
Ubergang: wir haben.yielleicht nur die kurze Strecke von Cap Hatteras 
bis zum Cap Cod als Ubergangszone anzusehen, denn einerseits ist der 
Einfluss des an der Kuste stidwarts vordringenden Labradorstromes 
stidlich von Cap Hatteras nicht mehr bemerkbar*) anderseits reicht der 
temporare Einfluss warmer Gewasser nordlich nicht iiber Cap Cod hinaus.**) 
Die Verhaltnisse an der ostamerikanischen Kiiste werden tibrigens noch 
dadurch komplizierter, dass eine Verschiedenheit in der Faciesverteiiung 
mit in Kechnung kommt***): es f&llt hier eine klimatische Grenze fUSr 
gewisse Tiere teilweis zusammen mit einer topographischen, gebildet 
durch die Diskontinuitat einer Facies. Es ist dies Verhaltnis bei der 
Beurteilung der Verbreitung der einzelnen Tierformen sehr wohl zu 
beachten und jeder Fall sorgf&ltig zu prufen. 

Wesentlich anders liegen die Verhaltnisse an den europaischen 
Ktisten des Nord-Atlantic. Hier haben wir zunachst den tief ins 
Land einschneidenden, abgeschlossenen Abschnitt des Mediterran- 
gebietes, der durch seine ganz eigentiimlichen Temperaturverhaltnisse 
ausgezeichnet ist. Es ist eine bekannte Thatsache, dass im Mittelmeer 
die abyssalen Tiefen verhaltnismassig warmes Wasser, von ca. 13 — 14^ C, 
enthaltenf), eine Erscheinung, die durch die Absperrung an der 
Gibraltarstrasse durch eine Schwelle verursacht wird, so dass das kalte 
Bodenwasser des Atlantic nicht ins Mittelmeer eindringen kann. Im 
Litoral des Mittelmeeres sind Oberflachentemperaturen von 24 — 28 ^ C. 
im Sommer beobachtet, so dass wir, da die Bodentemperatur dem 
Minimum entspricht, im Litoral die verhaltnismassig bedeutende Schwan- 
kung von mindestens 10 ^) C. anzunehmen haben. Bei dieser Schwan- 
kung Uegt aber das Mittel der Temperatur ziemlich hoch, so dass die 
Temperaturen des Litorals im Mittelmeer ein ganz eigentumliches Ver- 
haltnis zeigen gegentiber anderen Gegenden mit gleichen Schwankungen, 
die sonst ein niedrigeres Mittel besitzen. Vom Mittelmeere nordwarts 
folgt die teilweis unter dem Einfluss des Golfstromes stehende west- 
und nordeuropaische Kiiste, und an dieser werden wir etwa bis Nor- 
wegen mit zunehmender Schwankung eine Abnahme des Mittels der 
Temperatur zu konstatieren haben: nahere Untersuchungen hieriiber 
liegen nicht vor. Vorlaufig nehme ich jetzt die Grenze zwischen tro- 
pischem und gemassigtem Litoral in der Nahe der Gibraltarstrasse 
an, indem ich das Mittelmeer wegen des hohen Jahresmittels zum 
tropischen Teil ziehe (vgl. unten iiber das Mittelmeer als Subregion). 



*) Vgl. Bartlett, 1. c. 

**) Vgl. Verkill, On the distribution of marine animals on the southern coast 
of New England. — Americ. Jonm. Sci. and Arts EI. 1871, p. 366. — Cap Cod bildet 
die Grenze zwischen der stidlichen Vir^nian-Fauna und der nOrdlichen Acadian- 
Fanna. Die letztere dringt in der Tiefe weiter sMUch vor, was ganz natto- 
lich ist. 

***) Vgl. Vkrbill, ibid. : „ab8ence of rocks south of New York" (as far as Cape 
Hatteras). 

t) Vgl. zum folgenden: Luksch und Wolf, Physikalische Untersuchungen im 
Ostlichen Mittelmeer. Ber. Commiss. fttr Erforsch. des Ostl. Ifittelm. 1. u. 2. Reihe. 
— Denkschr. Kais. Akad. Wiss. Wien, Bd. 69. 1892. Bd. 60. 1893. Karte 9, 10, 11, 
12, 14. 
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Jedenfalls mtissen wir uns aber bewusst sein, dass dieser Meeresteil 
eine intermediare Stellung einnimmt, und es vielleicht besser ware, 
denselben mit der gemassigten Region zu vereinigen : die Entscheidung 
hleruber mlisste an der Hand von Temperaturbeobachtung an den 
Ktisten von Marokko bis England getroffen werden. 

Im Siid-Atlantic haben wir an der siidamerikanischen Ktiste 
ahnliche Verhaltnisse, wie an der nordamerikanischen, das heisst zu- 
nftchst einen an der Ktiste siidwarts vordringenden warmen Strom, 
den Brazilstrom, an der Siidspitze Amerikas aber kalte Gewasser: wo 
die Grenze zwischen beiden liegt, kSnnen wir an der Hand der vor- 
liegenden Beobachtungen nicht genau feststellen. *) Ich muss aber 
darauf auftnerksam machen, dass hier wahrscheinlich ebenfalls die kli- 
matische Grenze mit einer topographischen zusammenfilllt, nSmlich mit 
einer bedeutenden Diskontinuitat der Facies, bedingt durch die Sedi- 
mente der Miindung des Rio de la Plata und durch wahrscheinlich 
weiter siidwftrts vorhandene eigentiimliche Faciesbildungen, die in Ab- 
hangigkeit stehen von den anliegenden Kontinentalstrecken, die durch 
die argentinischen Pampas charakterisiert sind. Ich nehme aus diesem 
Grunde als Hauptgrenze hier die Rio de la Plata-Mundung an, indem 
ich ausdrlicklich auf den provisorischen Charakter dieser Grenze auf- 
merksam mache: vielleicht liegt die mrkliche Temperaturgrenze sud- 
licher. 

An der Westkuste Afrikas lassen un^ die vorliegenden Beobach- 
tungen fast ganz im Stich. Wir wissen nur, dass Iftngs der stidwest- 
afrfiianischen Kuste aquatorwftrts ein kalter Strom vordringt, und 
femer, dass sich ebenda vielfach kalter Auftrieb zeigt. Wie weit diese 
Einwirkungen kalten Wassers nordw^rts reichen, ist uns gftnzlich un- 
bekannt. Die von mir ge;2eichnete Grenze ist demnach v511ig suppo- 
niert und soil durchaus nicht als irgendwie begriindet hmgestellt 
werden. 

Im Pacific sind unsere Kenntnisse der fraglichen Kustenstrecken 
ebenfalls noch sehr mangelhaft. Das gilt besonders fiir die Tempe- 
raturverhaitnisse der ganzen westamerikanischen KiLstenlinie. Wir 
haben hier einerseits kaltes Auftriebwasser, anderseits eine kalte, von 
Suden nach Norden gerichtete StrOmung langs der chilenisch-peru- 
anischen Kuste, den Peru- oder Humboldt-Strom. Nach den Unter- 
suchungen von Wolf**) sind die Kiistengewasser von Ecuador in der 
Gegend von Guayaquil wohl schon als tropisch anzusehen (mit ca. 
23 ** C. Wassertemperatur), aber die Temperaturen sind noch so niedrig 
(wie auch in den Gew^sem bis zu den Galapagos), dass man schon 
in geringer Entfemung siidlich ziemlich kaltes Wasser zu erwarten 
hat. Die Grenze zwischen antarktischem und tropischem Litoral wird 
vielleicht durch den Verlauf des Humboldt-Stromes markiert und liegt 
dort, wo letzterer die Ktiste verlasst, namlich ungeffthr in der Gegend 

*) Vgl. hierzu: Kbummel, Annal. Hydrograph. u. maritim. Meteorol. 1883, 
8. (Referat bei Muhry, Petermann's geogr. Mitteil. 29. 10. 1883, p. 384 f). — Der 
Brazilstrom soil weit nach Sftden vordringen, aber wahrscheinlich ist dicht an der 
Ostkttste von Slidamerika ein schmaler, kalter, nordwftrts gerichteter Polarstrom 
vorhanden, was eine den Verhaltnissen an der nordamerikanischen Ostkttste analoge 
£rscheinung ware. 

**) WoLP, Apuntes sobre el clima de las islas Galapagos, segon las observaciones 
hechas durante un viaje en los meses de Agosto a Noviembre de 1875. Quito 1879, 
ttbersetzt von Reiss, in : Verhandl. Gesellsch. Erdkunde Berlin 1879. No. 7, p. 245 ff. 
— Referat in: Peterraann's geogr. Mitteil. 25. 10. 1879. p. 403. 

Ortmann, GrundzUge der marinen Tiergeographie. 4 



Digitized by 



Google 



50 Kapitel IV. 

des Cap Blanco, nahe der peruanisch-ecuatorianischen Grenze, wo die 
bis dorthin nach Nordwesten verlaufende Kuste sich nordwarts wendet 
Dort setze ich voriaufig die Grenze an, die aber jedenfalls nicht sehr 
scharf ist, da die Gew^sser sich allmahlich auf ihrem Wege nach N. 
und NW. erwarmen und, wie Wolf angiebt, scharl'e Temperaturdiffe- 
renzen sich nicht beobachten lassen. 

Uber die Verhaltnisse an den nordamerikanischen Kiisten, von 
Kalifornien bis Alaska, liegen uns ebenfails nur wenige Beobachtungen 
vor. Jedenfalls aber sind die Wirkungen des Kuro-lSiwo, der in man- 
cher Beziehung dem Golfstrom analog ist, nicht die gleichen, wie die 
des letzteren auf die europaischen Kiistengewftsser, da der erstere in 
seinem Laufe vom siidlichen Japan tiber den Pacific hin von ver- 
schiedenen Ursachen behindert wird. Uer an der nordamerikanischen 
Kiiste nach Siiden abgelenkte Teil des Kuro-Siwo, der Kalifomia- 
Strom, ist schon in der Breite von San Francisco eher als kalter, denn 
als warmer Strom zu bezeichnen.*) Nach DAViDbON**) schwankt die 
Oberflachentemperatur der See bei San Francisco im Jahre zwischen 
10 und 15 " C, also nur 5 ^, und diese geringe Schwankung wird im 
allgemeinen fur die kalifornischen Kustengewa^ser von Eichter ***) be- 
statigt. RicHTER weist ferner nach, dass die Hauptmasse (bulk) des 
Kuro-Siwo nirgends die Kiisten der Vereiuigten Staaten bespult, son- 
dern durch einen schmalen kalten Strom von ihnen getrennt ist Dieser 
kalte Strom, dessen Temperaturen nSrdlich von San Francisco unter 
10 ^ C. betragen, senkt sich nahe Point Conception (n5rdlich von San 
Diego) in die Tiefe. Wir diirfen also auf dieser Strecke gemassigtes 
Klima annehmen, das sich aber durch verhaitnismassig geringe Schwan- 
kungen auszeichnet: die Temperaturen zwischen San Francisco und 
San Uiego liegen etwa zwischen 10 und 15 " C. Wie sich diese Ver- 
haltnisse an den Kiisten von Lower California gestalten, ist unbe- 
kannt, aber gerade diese Strecke ist wichtig, da hier die Grenze des 
tropischen Literals liegen muss. Es ist dies ganze Gebiet des Litorals 
ein solches, in welchem uns auch die empirischen chorologischen That- 
sachen nur ganz sparlich zu Gebote stehen, trotzdem dasselbe wegen 
der mittelhohen, aber doch gleichmassigen Temperatur vielleicht das 
interessanteste des ganzen Litorals ist. Die von mir angegebenen 
Grenzen zwischen arktischem und tropischem Literal sind demnach noch 
sehr hypothetisch. 

Was den australischen Kontinent anbelangt, so habe ich schon 
fruher darauf aufinerksam gemachtf), dass die Ost- und Westkiiste 
unter der Herrschaft von warmen StrSmungen stehen, wahrend die 
Sudkiiste von der kalten Westwindtrift bespiilt wird. Die letztere 
wiirde demnach als nicht tropisch und zur antarktischen Region ge- 
horig zu betrachten sein. 

Etwas besser sind wir unterrichtet uber die Verhaitnisse im Nord- 
Pacific an den japanischen Kiisten. ff) Bei Japan liegen die Verhait- 

*) Vgl. Dall, Hydrologie des Beringmeeres und der benachbarten Gewftsser. 
— Petermann's geograph. MitteU. Bd. 27. 10. 1881, p. 369—372. 

**) Davidson, The temperature of the water of the Golden (Jate. — Bull. 
C'alifom. Acad. Sci. I. 4. 1886, p. 354. 

***) RicHTBR, Ocean currents contiguous to the coast of (JaUfomia. — Bull. 
Oalifom. Acud. Sci. U. 7. 1887, p. 337 ff. 

t) Ortmann, Jenaische Denischr. VIII. 1894, p. 75. 
tt) ^S^' Makaroff, Le ^Vitiaz** et rOc6an Pacifique. St. Pet^rsbourg 1894. — 
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nisse oflfenbar analog denen an der Ostkiiste von Nordamerika im 
Atlantic. Wir haben hier eine langs der Ktiste polwarts vordringende 
wanne Str5mung, den Kuro-Siwo, der in der Gegend von Tokio das 
Litoral verlasst*) nnd dort von einem von Norden kommenden kalten 
Strom getroffen wird. Bei den Kurilen findet sich kaltes Wasser, 
ebenso lokal in der Lap6rouse- und Tsugarstrasse, das aber eigentiim- 
Uchen Ursachen zuzuschreiben ist und selbst im Sommer abnorme 
Emiedrigungen von 7—10** C. zeigt. Bei Tokio ungeffthr haben wir 
im Litoral jedenfalls eine recht scharfe klimatische Grenze vor uns, da 
nSrdlich davon unzweifelhaft die Temperaturschwankungen sich be- 
merklich machen. Im Japanischen Meer geht ein Ast des Kuro-Siwo 
langs der japanischen Kiiste ziemlich weit n5rdlich (bis Due), wfthrend 
an der festlftndischen Kiiste kaltes Wasser vorhanden ist. 

Von der Natalkiiste liegen uns recht genaue Temperaturbeobach- 
tungen vor, die fiir tiergeographische Verhftltnisse verwertet werden 
kOnnen. Dieselben ruhren von Schott**) her und sind von mir***) 
ausfiihrlich herangezogen worden, um die Indo-Pacifische Kegion hier 
nach Sliden klimatisch zu begrenzen. Ich verweise hier auf die dort 
gegebenen Ausfuhrungen und wiederhole nur, dass in der Gegend der 
Delagoa-Bai jedenfalls eine ziemlich scharfe klimatische Grenze liegt. 



So ungewiss auch diese hauptsachlichen klimatischen Grenzen in 
ihrem genaueren Verlauf noch sind, so lassen sich doch zur Zeit schon 
einige sehr wichtige Thatsachen feststellen, nSmlich, dass die grossen 
Hauptlandmassen der Erde, die alte und die neue Welt, sowoU nord- 
wftrts mit ihren anliegenden Litoralgebieten in Gegenden reichen, die 
sich durch kalte und wechselnde Meerestemperatur auszeichnen, als 
auch sudwarts, nftmlich mit den Stidspitzen von Siidamerika und Stid- 
afrika. Dieses Verhtiltnis hat eine sehr wichtige Folge: das Litoral 
des tropischen Atlantischen und des Indo-Pacifischen Oceans wird da- 
durch vollstandig getrennt und die Kontinuitftt innerhalb der Tropen 
ist voUstandig unterbrochen. Es kombinieren sich nun die genannten 
klimatischen Verhaltnisse mit den topographischen in der Weise, dass 
sich fiir jede der drei grossen klimatischen Zonen, die arktische, cir- 
cumtropische und antarktische ganz besondere Verhaltnisse ergeben.f) 

Was zunachst die arktische Zone anbetrifft, so folgt bier das 
Litoral wesentlich den hauptsachlich in der Kichtung der Breiten- 
grade ausgedehnten Kontinenten und es steht innerhalb des arktischen 
Gebietes in recht vollkommener topographischer Kontinuitat: die 
Hauptverbindung liegt in der Beringsstrasse. Das arktische Litoral 
zeigt demnach eine ausgesprochene Circumpolaritat und kein einziger 
bedeutenderer Teil ist von dem iibrigen topographisch getrennt. Aus 



Leider konnte ich mir das Original dieser Arbeit nicht verschaffen: dagegen lagen 
mir die von Krummel gegebenen Referate vor. (Russische Arbeiten zur Oceano- 
graphie dea Nord-Paciflschen Oceans. — - Petermann's geogr. Mitteil. Bd. 39. 1893, 
p. 85—88 und ibid. Bd. 40. 12. 1894, p. 190.) - Vgl. auch Ortmann, Jenaische 
Denkschrift. \1U. 1894, p. 76. 

*) Vgl. Krummel, 1. c. 1893, p. 87. Der Ast des Kuro-Siwo, der an der SUd- 
ostktUte Japans hingeht, Iftuft in nord^tlicher Richtung bis in die Breite von Yoko- 
hama, dann biegt er nach Osten um. 

**) Schott, in: Petermann's geograph. Mitteil. ErgJlnzungsheft 109. 1893. 
***) Ortmakn, Jenaische Denkschrift. VIII. 1894. p. 74. 
t) Vgl. zu dem Folgenden : Ortmann, Jenaische Denkschr. VTII. 1894, p. 78. 

4* 
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diesem Grunde ist auch das arktische Literal als einheitliche Region 
aufzufassen und ich bezeichne diese Region als die arktische, aus- 
gezeichnet durch gut entwickelte, topographische, circumpolare Konti- 
nuitat. 

Anders verhftlt es sich mit der circumtropischen Zone. Ich 
habe 1. c. darauf hingewiesen, dass das circumtropische Litoralgebiet 
durch die Landmassen der alten und neuen Welt und femer durch 
die beiden von Norden nach Stiden sich bis in die arktische und antark- 
tische Zone erstreckenden Flachen des Pacific und Atlantic in vier 
raumlich gesonderte Partieen geteilt wird, die wir als Regionen 
bezeichnen k5nnen: die indo-pacifische Region, die westameri- 
kanische, die ostamerikanische und die westafrikanische. 
A. a. 0. habe ich allerdings die ostamerikanische und westafrikanische 
als atlantische vereinigt: es wurde aber diese Vereinigung nur 
durch die speziellen Verhaltnisse der Decapoden-Krebse geboten: im 
Prinzip und als physikalische Regionen muss man aber beide ausein- 
ander halten. Jede der genannten vier Regionen ist von den anderen 
teils durch klimatische Barriferen (im Norden und Stiden), teils durch 
topographische (innerhalb der warmen Zone) scharf getrennt. Diese 
Barrieren sind zum Teil fur marine, litorale Tiere vollig untibersteig- 
bar, zum Teil wird ihre Uberwindung nur durch besondere Hilfsmittel 
moglich gemacht. 

Was schliesslich die antarktische Zone*) anbetriflft, so haben 
wir hier ganz eigentumliche Verhaltnisse. Die ausgesprochene Zu- 
spitzung der Kontinente siidwftrts, an den Teilen, mit denen sie in die 
antarktische Zone hineinreichen, bringt es mit sich, dass das Litoral 
hierselbst nur eine sehr geringe Flachenausdehnung erreicht: es sind 
nur beschrankte Telle der £:'ei siidlichen Kontinente, Sudamerika, 
Afrika und Australien, denen antarktisches Litoral angelagert ist. 
Hierzu kommen noch die Litoralgebiete der verstreuten antarktischen 
Inselgruppen (und vielleicht das des supponierten, unbekannten sud- 
polaren Kontinents). Jedenfalls ist das antarktische Litoral sehr zer- 
rissen und es sind die einzelnen Telle verhaltnismassig entfemt von- 



*) Ich muss an dieser Stelle auf die supponierte Ahnlichkeit der antarktischen 
und arktischen Fauna zurttckkommen. die von JPfeffer (Versuch etc. 1891) als Axiom 
aufgestellt und die von mir (Jen. Denkschr. VIII. 1894, p. 77) hestritten wurde. 
Auch TnfiEL (ChaUeneer Holothur. 1886, p. 259-260) hat einen ahnlichen Gedanken 
wie Pfkffer, ohgleich er ausdnicklich hervorhebt, dass keine identische Arten be- 
kannt sind, dass aber beide Faunen einen ahnlichen Chaiakter haben („the shallow 
water fauna possesses much the same features")- Nach Thj6kl soUen solche ahnliche 
Formen weit verbreitete Vorfahren (progenitors) gehabt haben, die in den Tropen 
ausgestorben sind oder sich stark verandert haben (im stSrkeren Kampfe urns Da- 
sein), an den Polen sich aber erhielten, infolge der mehr gleichmassigen pnysikalischen 
Bedingungen. Diese der PFF^FFER'scheu ganz Shnliche Ansicht ist aber aus den- 
selben Griinden zuruekzuweisen, dass namlich die Umwandlung der physikalischen 
Bedingungen nahe den Poleu bedeutend starker ist, als in den Tropen. EventueUe 
Ahnlichkeiten von arktischer und antarktischer Fauna lassen sich leichter und wahr- 
scheinlicher durch die Annahme einer Verbindung durch die Tiefsee erklftren. Ehe 
nicht der positive Mangel sokher Formen in der Tiefsee nachgewiesen wird, was 
sehr schwer ist, da ein negatives Resultat noch weniff Beweiskraft hat, kdnnen wir 
ttberhaupt nicht davon sprechen, dass Arktis und Antarktis sich einander mehr 
ahneln, als einem anderen Gebiete. Ich habe an anderer Stelle (bei Gelegenheit 
einer Revision der Crangonidae^ Proceed. Acad. Nat. Sc. Philadelphia 1895, p. 192) 
Beispiele geliefert, dass eine derartige Verbindung in der Tiefsee hOchst wahrschein- 
lich ist und ich sehe nicht ein, warum sich fthnliche Verhaltnisse nicht auch bei 
anderen Tiergruppen sollten nachweisen lassen. 
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einander : die topographische Kontinuitat ist oft und auf weite Strecken 
unterbrochen. Diese Verhaltnisse sind, zum Unterschied von der ark- 
tischen Region, fiir die antarktische sehr wichtig und bedingen eine 
andere weitere Einteilung derselben. 

Wir haben somit sechs primare tiergeographische Region en 
kennen gelernt, die sich nach physikalischen VerMltnissen konstruieren 
lassen: 1. die arktische Region, 2. die antarktische Region, 
3. die indo-pacifische Region, 4. die westamerikanische 
Region, 5. die ostamerikanische Region, 6. die westafri- 
kanische Region. Untersuchen wir weiter, ob sich innerhalb 
dieser Regionen noch weitere UnterabteUungen nach physikalischen 
Gtesetzen unterscheiden lassen! 



Die physikalischen Subregionen und Lokalfaunen der 
litoralen Regionen. — Innerhalb der arktischen Region haben 
wir eine sehr vollkommene topographische Kontinuitat, wir konnen also 
keine topographischen Subregionen unterscheiden. Dagegen findet sich 
eine klimatische Differenzierung, auf die ich schon oben Ungewiesen habe. 
Gegen den Pol zu wird die Amplitude der Schwankung der Wassertempe- 
ratur geringer; eine verhMtnismftssig gleichmassige kalte Temperatur 
wird jedenfalls dort herrschen, wo die Eisbildung im Winter so stark 
ist, dass auch im Sommer noch auf der Meeresoberflache Eis vorhanden 
ist, so dass die Temperatur der Litoralgewasser jahraus jahrein sich 
nahe dem Gefrierpunkt halt. Wir erhalten so eine ziemlich scharfe 
Grenze, die im allgemeinen der Linie des Sommereises an den Ktisten 
der nordischen Lander folgt. Diese Linie, die ich nach Berghaus' 
physikalischem Atlas in meine Karte einzeichne, soil - nur eine an- 
nahemde Grenze geben : jedenfalls aber geht aus ihrem Verlauf hervor, 
dass der n5rdlich davon gelegene Teil des Literals seine topographische 
Circumpolaritat ziemlich gut bewahrt, wahrend stidlich davon sich zwei 
topographisch voUig gesonderte Auslaufer befinden: der nSrdliche Atlan- 
tische und nordliche Pacifische Ocean. Wir k9nnen demnach inner- 
halb der arktischen Region drei Subregionen unterscheiden: 1. die 
arktische circumpolare, 2. die atlantisch-boreale, 3. die 
pacifisch-boreale. Die atlantische boreale wird durch die Flache 
des Atlantic wieder in eine 5stliche und eine westliche Abteilung ge- 
trennt, die eine an den eui-opaischen, die andere an den nordostameri- 
kanischen Kiisten, die wir als Lokalfaunen unterscheiden kSnnen. 
Auch in der pacifisch-borealen Subregion lassen sich vielleicht Lokal- 
faunen unterscheiden, die dann wohl aber durch klimatische Charaktere 
ausgezeichnet sind: jedenfalls sind die klimatischen Verhaitnisse an 
der kalifomischen Kiiste andere, als z. B. bei den Kurilen. 

Die antarktische Region zerfallt, wie wir oben gesehen 
haben, in eine Anzahl topographisch scharf geschiedener Partieen. 
Ppeffeb*) hat danach innerhalb derselben Lokalbezirke unterschieden 
und ich bin ihm**) hierin gefolgt und habe Lokalfaunen angenommen 
und mOchte auch hier diese Auffassung beibehalten, wenngleich ich 
bemerken muss, dass ich es niemandem vertibeln kann, wenn er diese 



♦) Pfeffer, Niedere Tierwelt des antarktischeu Ufergebietes. — Intemat. 
Polarforsch. Dentsch. Exped. 11. 1890, p. 460ff. 

*♦) Ortmann, Jenaische Denkschr. vin. 1894, p. 78 Anmerk. 1. 
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Lokalfaunen als Subregionen ansehen will. Wir kOnnen in der antark- 
tischen Region folgende topographische Lokalfaunen unterscheiden : 
1. eine supponierte antarktisch-circumpolare (an den Kiisten des antark- 
tischen Kontinents, ganzlich unbekannt), 2. die chilenisch-patagonische 
(das Siidende Siidamerikas umfassend, an sie schliesst die Fauna von 
otid-Georgien, Siid-Orkney und Sud-Shetland u. s. w. wahrscheinlich 
an), 3. die capische, 4 di^ australisch-neuseeltodische Fauna. Hierzu 
kommen noch die Faunen der isolierten Inseln, wie Tristan da Cunha, 
Marion, Crozet, Kerguelen, Macquarie, Auckland, Campbell u. s. w. 
Eben wegen dieser Zerstiickelung und ihrer Kleinheit mSchte ich die 
einzelnen Partieen des antarktischen Literals nicht als Subregionen 
ansehen.*) 

Wie ich frtiher nachgewiesen habe**), haben wir innerhalb der 
indo-pacifischen Region eine sehr vollkommene Kontinuitat in 
der grSssten Langserstreckung ihres Literals von Stidafrika bis Japan : 
nur 5stlich vom malayischen Archipel iiber das pacifische Inselgebiet 
bis zu den Sandwich- und Paumotu-Inseln , finden sich zahlreiche 
Unterbrechungen der tepographischen Kontinuitat des Literals, aber 
diese Unterbrechungen sind durchweg gering und nehmen nur geringe 
horizontale Dimensionen an, so dass wir auch hier von einer'Verhaitnis- 
massig voUkommenen Kontinuitat sprechen kCnnen. Innerhalb des 
indo-pacifischen Literals ist kein Teil tepographisch scharf abgetrennt 
von den anderen, so dass wir von tepographischen Subregionen nicht 
sprechen kSnnen. Ebensowenig ist es m5glich, klimatische scharfe 
Differenzen zu finden, da die Temperaturverhaitnisse nur wenig Unter- 
schiede zeigen: der gleichmassig warme Charakter der tropischen Gre- 
wasser ist ja gerade das Hauptkriterium nach dem wir die tropische 
Zone begrenzt haben. Wir k5nnten demnach h5chstens Lokalfaunen 
unterscheiden, aber auch solche lassen sich zur Zeit noch nicht von- 
einander abgrenzen: doch dtirften wohl gewisse Teile, wie z. B. das 
Rote Meer, als solche aufzufassen sein. 

Die westamerikanische Region besitzt eine vollkommene 
tepographische Kontinuitat, so dass wir auch keine topographischen 
Subregionen unterscheiden kSnnen: auch sonst scheint diese Region 
sehr einheitlich zu sein, und es ist sehr zweifelhaft, ob sich, bei ihrer 
geringen horizontalen Ausdehnung, nach anderen Verhaitnissen eine 
weitere Einteilung finden lassen wird. 

Die ostamerikanische Region ist gewissermassen eine 
Parallelregion der indo-pacifischen. Auch hier konnen wir eine sehr 
vollkommene tepographische Kontinuitat beobachten, so dass hiemach 
eine Einteilung in Subregionen unmoglich mrd. Ftir eine Einteilung 
in Lokalfaunen haben wir schon mehr Anhaltspuukte : wir haben hier 
wahrscheinlich ziemlich scharfe Faciesunt^rschiede , vorwiegend ver- 
ursacht durch das Vorhandensein oder Fehlen von Korallriflfen, die sich 
vielleicht in der Weise verwerten lassen, dass wir eine korallrifffreie 
Lokalfauna im Norden (an den Siidstaaten von Nordamerika, nOrdlich 
Florida), so wie eine rifffreie Lokalfauna der Sudstaaten Brasiliens 
unterscheiden kSnnen. Dazwischen liegen zwei durch Anwesenheit 
von Korallriffen charakterisierte Faunen, die westindische und die 



*) Eine gewisse Circumpolaritat in der thatsachlichen Verbreitung antarktischer 
Litoraltiere ist ausserdem recht w ohl z u bemerken. 
**) Obtmann, Jen. Denkschr. Vm. 1894, p. 70—71. 
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brasilische, getrennt durch die breite Barri^re, die durch die Miindungs- 
gebiete des Amazonenstromes und des Orinoco gebildet wird, die viel- 
leicht ihrerseits wieder als Lokalbezirke anzusehen sind. Ehe aber 
nicht genauere Untersuchungen fiber die Faciesverhaltnisse hierselbst 
vorliegen, kSnnen wir auch hier noch keine positiven Angaben 
machen. 

Was zuletzt die westafrikanische Region anbelangt, so ist 
diese wieder in gewisser Beziehung mit der westamerikanischen zu 
vergleichen. Jedoch k5nnen wir Mer einen Teil topographisch ab- 
trennen : das auch, wie wir oben sahen, unter eigenttimlichen klima- 
tischen Verhftltnissen stehende Mittelmeerbecken wird nicht nur durch 
die enge Gibraltarstrasse ziemlich scharf abgeschlossen , sondem es 
schliesst sich hieran eine breite Zone, bis fast zum Kap Verde reichend, 
an, die durch eigentiimliche Faciesverhaitnisse eine scharfe Barri^re 
gegen die stidlicheren Teile von Westafrika bildet. Diese Verhftltnisse 
werden bedingt durch die Nachbarschaft der grossen Wiiste Sahara 
und den Einfluss der aus ihr stammenden terrigenen Deposite, die im 
anliegenden Literal abgelagert werden. Wir kCnnen somit eine 
mediterrane Subregion*) von den weiter siidlich liegenden 
Teilen der westaMkanischen Region, die ich als G u i n e a - S u b r e g i o n 
bezeichnen mCchte, abtrennen. Das Mittelmeer bildet somit sowohl 
klimatisch als topographisch einen sehr eigentiimlichen, isoliert da- 
stehenden Abschnitt des Litorals der Erde, der sich nur lose an die 
westafrikanische Region angliedem Iftsst 



Einteilung des abyssalen Lebensbezirkes. — Wenn wir 
untersuchen wollen, ob sich der abyssale Lebensbezirk nach den 
allgemeinen physikalischen Bedingungen in Regionen und Subregionen 
einteilen Iftsst, so mfissen wir uns zunftchst die physikalischen Charaktere 
desselben ins Ged^chtnis zurlickrufen. Der wesentlichste derselben ist 
der v5llige Mangel des Sonnenlichtes, verbunden mit gleichmftssiger, 
kalter Temperatur, verhaltnism^siger Ruhe des Mediums und weniger 
wechselndem Charakter der Facies**), da sich die einzelnen Fades zum 
Teil liber weit ausgedehnte Strecken des Meeresbodens ausbreiten. 
Die ganzliche Abwesenheit von pflanzlichem, assimilierendem Leben 
wird durch die Lichtlosigkeit bedingt, die bedeutenden Tiefen, in die 



*) VieUeicht kommt noch hinzu. dass das afrikanische Litoral (von 40* n. Br. 
bis Cap Verde) ktthles Auftriebwasser besitzt und dass ins westliche Mittelmeer 
ktthleres Ocean wasser einstrOmt. es mag also auch hier geradezu eine klimatische 
Barri^re vorliegen, so dass sich das centrale und 5stliche Mittelmeere noch schSrfer 
isoliert {vgl. Fischbr, Studium ttber das Klima der Mittelmeeriander. — Petermann's 
geogr. Mitteil. Er^anzungsheft 68, 1879, p. 25 und femer: Zeitschr. f. wissenschaftl. 
Geograph. IV. 1. 1883, p. 49). Dass die Wasserwarme des 5stlichen Mittelmeeres granz 
entschieden von Westen nach Osten zunimmt bestatigen auch Luksch und Wolf 
(Phvsik. Untersuch. im Ostl. Mittelmeer. Ber. Komm. Erforsch. (Jstl. Mittelm. 2. Reihe. 

— Denkschr. Kais. Akad. Wiss. Wien. Bd. 60. 1893, p. 120. 

**) FucHs (Welche Ablagerungen haben wir als Tiefseebildungen zu betrachten ? 

— Neues Jahrb. Mineral. G^eol. Pal. 1883, 2. Beil. p. 497) sagt zwar, dass man zu 
der tjfberzeugung kommt, „das8 die Tiefseeablagerungen im Habitus ihrer ganzen 
Erscheinung eine viel grOssere Mannigfaltigkeit zeigen mttssen als die Litoral- 
bildungen", diese Ansicht widerspricht aber so vollstandig den That^achen, dass wir. 
selbst wenn wir die obere Grenze der Tiefsee mit Fuchs weit ins Litoral hinein 
yerschieben (bei ca. 40 Fad.), den eben citierten Satz mindestens als eine Ubertrei- 
bnng bezeichnen mttssen. 



Digitized by 



Google 



56 Kapitel IV. 

dieser Lebensbezirk liinabsteigt, bedingen wesentlich andere Druck- 
verhaltnisse in seinera Medium. Gegenuber dem Literal zeichnet sich 
das Abyssal besondei^ durch die Gleichmassigkeit seiner physikalischen 
Bedingungen aus, und durch seine Temperaturverhaltnisse n^hert es 
sich sehr den polaren Litoralgebieten : diese Annaherung geht so weit, 
dass die abyssale Fauna zum Teil entschieden einen polaren Charakter 
zeigt*) und wahrscheinlich erfolgte auch die Besiedelung der abyssaJen 
Tiefen in einem nicht unbetrachtlichen Telle von den Litoralgebieten 
der Pole her. Eine fernere Eigenttimlichkeit des Abyssals im Unter- 
schied vom Literal ist die, dass sich ersteres iiber ein bedeutend gr5- 
sseres Areal der Erdoberflache erstreckt: wahrend das Literal nur 
einen schmalen Saum langs der Kiisten einnimmt, umfasst der abyssale 
Lebensbezirk den ganzen, weit ausgedehnten Boden der grossen Oceane. 
In topographischer Beziehung steht demgemass das Abyssal der ganzen 
Erde in ununterbrochener Kontinuitat, die Hauptverbindung der drei 
grossen Oceanbecken, des Atiantischen, Indischen und Pacifischen Oceans, 
liegt auf der sudlichen Halbkugel, im antarktischen Ocean. Aus diesem 
Grunde und wegen der gleichmassigen Temperaturverhaltnisse lasst 
sich der abyssale Lebensbezirk weder nach topographischen noch nach 
klimatischen Verhaltnissen in Regionen einteilen: er bildet ein ein- 
heitliches Ganze**), das nur in der verschiedenen Tiefe des Meeres- 
grundes, in gewissen Faciesverhaltnissen und geringen Temperatur- 
differenzen***) einige Verschiedenheiten zeigt, die sich aber, soweit 
unsere derzeitigen Kenntnisse reichen, nicht zu einer weiteren Teilung 
dieses Lebensbezirkes verwenden lassen. Soweit wir die Fauna der 
Tiefsee kennen, drtickt sich auch in ihr die Einheitlichkeit dieses 
Lebensbezirkes aus: die einzelnen Formen besitzen vielfach eine ganz 
enorme horizontale Verbreitung. f) Bei der Luckenhaftigkeit der Tief- 
seeforschung ist zwar oft eine bestimmte Tierferm nur von einzelnen, 
zeretreuten Fundorten bekannt, aber gerade diese Erscheinung lasst 
auf eine sehr allgemeine Verbreitung schliessen und wo eine seiche 
noch nicht nachgewiesen ist, kann sie jeden Augenblick durch rieue 
Funde bestatigt werden. 

Da der abyssale Lebensbezirk an den Randem der Oceanbecken 
sich ziemlich schroff zum Literal erhebt (dieser Absturz ist als Kenti- 
nentalstufe bezeichnet werden), so ist die Ubergangszone zwischen ihm 

*) Vgl. Wyville-Thomson, The Voyage of the Challenger. The Atlantic II 
1877, p. 353. 

**) Abgesehen von einigen, im Verhaitnia zum Ganzen verschwindend kleinen 
Teilen, wie z. B. das Mittelmeer und das Rote Meer. 

***) tjber Temperaturdifferenzen am Boden der jjrossen Oceane vgl: Wharton, 
Geograph. Joum. London Sept. 1894, p. 252 ff. — Ein bekanntes Beispiel bildet die 
durch den WyviUe-Thomson-Rticken im Nord- Atlantic geschiedene kalte und warme 
Area, vgl. Tizard, Remarks on the soundings and temperatures obtained in the 
Faroe Channel. — Proceed. Roy. Soc. London XXXV. 1883, p. 205. — Auch FrcHs 
(Neues Jahrb. Min. etc. 1883, 2. Beil. p. 496) spricht von Differenzen in der Tiefsee- 
fauna bewirkt durch Facies, Temperatur und Tiefe. Diese Differenzen sind aber von 
ihm viel zu einseitig hervorgehoben und gehSren meist solchen Wassertiefen an, die 
wir jetzt noch zum Literal ziehen. Fuchs begeht auch den Fehler, ganze Tier- 
gruppen oder -Klassen als Charakterformen des Abyssals bezeichnen zu woUen und 
deshalb halt er viele Ablagerungen flir abyssal, die es nicht sind. 

t) Vgl. Wyvillb-Thomson, Voy. Chall. Atlantic 11. 1877, p. 353 und Bbddard, 
Challenger Isopoda. XVII. 1886, p. 163: „One of the most important results of the 
recent explorations of the deep sea has been to show that it is impossible to mark 
out any definite regions of the ocean comparable to the terrestrial distributional 
provinces." 
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Bnd dem letzteren eine sehr schmale: nichtsdestoweniger ist diese 
tibergangszone sehr interessant, da geiade in ihr ein reicheres Tier- 
leben entwickelt ist, als im eigentlichen Abyssal, und da dieses Tier- 
leben die mannigfachsten Beziehungen teils zum Literal, teils zum 
Abyssal zeigt, und die einzelnen Forraen desselben sich oft verschieden 
verhalten. Es bleibt der Spezialforschung vorbehalten, diese Beziehungen 
im einzelnen festzustellen. 



Die physikalischen Kegionen und Subregionen des pela- 
gischen Lebensbezirkes. — Der pelagischeLebensbezirkahneltdurch 
das Vorhandensein von Sonnenlicht dem litoralen, unterscheidet sich aber 
von ihm wesentlich durch mangelndes Substrat. In Bezug auf die Tem- 
peraturverhaltnisse ahnelt er ebenfalls mehr dem Litoral: es ist mehr 
Wechsel vorhanden als in der Tiefsee, und auch sonst finden sich mehr wech- 
selnde Bedingungen, die durch Bewegung und Salzgehalt des Medium ver- 
ursacht werden. Jedoch unterscheidet sich dieser Wechsel im Gebiete 
des offenen Oceans erheblich von dem Wechsel im Litoral. Wahrend 
in letzterem derselbe mehr unregelmassig. oft von Zufalligkeiten ab- 
hftngig ist, finden sich im Pelagial sehr gesetzmassige Verhaitnisse. 
Dieselben werden hervorgerufen durch eine ausserst regelmassige 
Wasserbewegung, die in letzter Linie in Zusammenhang steht mit den 
Insolationsverhaltnissen der Erdoberflache. Diese Wasserbewegungen, 
die Str5mungen des Meeres, wirken so konstant und so regelmassig, 
dass sie sich h5chst wahrscheinlich als einflussreich auf die Verbrei- 
tung der Tiere erweisen werden. 

Was die horizontale Ausdehnung des Pelagials anbetriflft, so stimmt 
sie fast ganz mit der des Abyssals tiberein. Hensen*} ist in Zweifel, 
ob die Hochsee eine selbstandige „Provinz^ ist, und ist unsicher, wo 
ihre Grenze gegen die Ktisten zu Ziehen sei. Nach unserer oben ge- 

febenen Definition des pelagischen Lebensbezirkes kann gar kein 
Iweifel sein, dass derselbe bis an die Kiisten herangeht : jedoch werden 
sich in Kfistennahe die echten Hochseeorganismen mit nektonischen 
Litoralformen mischen. Da aber die letzteren an das Substrat des 
Litorals gebunden sind, so k5nnen sie sich nicht weit von diesem ent- 
femen und eine derartige Mischung kann nur ungefdhr so weit statt- 
finden, als das Gebiet des Litorals reicht. Die reine Hochsee ist also 
jedenfalls iiber alle den Gebieten vorhanden, die nicht zum Litoral 
geh5ren, das heisst liber dem unbelichteten abyssalen Lebensbezirk. 
Diese ausgedehnte horizontale Verbreitung des Pelagials bringt es mit 
sich, dass dasselbe, in eben der Weise wie das Abyssal, in ununter- 
brochener topographischer Kontinuitat steht, so dass wir demnach nach 
primaren topographischen Verhaltnissen keine Kegionen einteilen 
konnen. Dagegen wirken, ahnlich wie im Litoral, die klimatischen 
Differenzen. Auch hier finden sich in den aquatoriaJen Gegenden 
gleichmassig warme Temperaturen des Oberflachenwassers der Oceane, 
weiter polwarts werden die Temperaturen niedriger, wahrend gleich- 
zeitig die Amplitude der Schwankungen zunimmt, und noch weiter 
polwarts wird die Wassertemperatur wieder mehr gleichmassig, aber 
kalt Wir haben also, ganz wie im Litoral, dort eine klimatische 
Hauptgrenze zu ziehen, wo die Temperaturschwankung eine bedeuten- 

*) Hbnsbn, Ergebn. Plankton-Exped. I. 1892, p. 21/ 
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dere Hohe erreicht. Aus denselben Griinden wie beim Literal, weil 
uns diese Verhaltnisse der Meerestemperatur noch vOllig unbekannt 
sind, konnen wir diese Grenze zur Zeit nur ann^herungsweise fest- 
legen: wir haben aber auch Mer in dem Vorhandensein von Meeres- 
strCmungen eine Hilfe, die uns gestattet, wenigstens an einigen Stellen 
diese Grenze genauer zu Ziehen. In der N^lhe der Kilsten wird diese 
Grenze sich offenbar an die gleiche Grenze im Literal anschliessen, es 
eriibrigt also, den Verlauf derselben quer iiber die Oceane hinweg 
festzustellen. 

ImNord-Atlantic wird diese Grenze nahe der amerikanischen 
Ktiste durch das Zusammentreffen des Golfstromes und Labrador- 
stromes markiert,*) von da an, wo sich der Grolfstrom vom Literal 
entfernt, wird sie durch diesen Strom nach Norden verschoben. Da 
sich aber der Golfstrom allmahlich abktihlt, und je mehr er in h5here 
Breiten verdringt, deste mehr Temperaturschwankungen unterworfen 
wird, so muss diese Grenze irgendwo den Golfstrom kreuzen und zur 
europaischen oder afrikanischen Ktiste hinuberlaufen, um das Literal 
dert zu erreichen, wo dessen entsprechende Grenze liegt. Der genauere 
Verlauf dieser Linie ttber den Ocean l^sst sich zur Zeit in keiner 
Weise bestimmen und, so wie ich sie in der Karte gezeichnet habe, 
ist sie v6llig hypethetisch. 

Im Stid-Atlantic wird die Grenze an der stidamerikanischen 
Ktiste durch den Brasilstrem jedenfalls nach Stiden vorgeschoben, wo 
dieser auf kalte, von Stidwesten kommende Westwindtiift trifft, biegt 
sie nach Osten um und wird im allgemeinen der Richtung dieser Str5- 
mung folgen, um dann nahe der afrikanischen Ktiste, entsprechend der 
kalten Benguelastr5mung nach Norden zurtickzuweichen. 

Im Nerd-Pacific wird die Grenze von Japan an, dert wo der 
Kuro-Siwo die Ktiste verlasst, sich zunachst an die Eichtung des 
Kuro-Siwo anschliessen. Weiterhin werden sich hier ^hnliche Ver- 
haltnisse wiederholen wie im Nerd- Atlantic, auf die wir aus denselben 
Grtinden nicht naher eingehen k5nnen. 

Im Stiden liegt die klimatische Grenze des Indischen und 
Pacifischen Oceans offenbar dert, wo die langs der Ostktiste 
AMkas und Australiens nach Stiden laufenden warmen Str5me auf die 
kalte Westwindtrift stossen. Von Natal aus schiebt sich die Grenze, 
entsprechend dem Mozambique-Strom, etwas nach Stiden ver, um dann 
in eine 5stliche Richtung umzubiegen und wahrscheinlich etwas nach 
Norden zurtickzuweichen, und ahnlich werden die VerhaJtnisse zwischen 
Australien und Neu-Seeland und zwischen Neu-Seeland und Stidame- 
rika liegen, nur dass auf letzterer Strecke durch die kalte, langs der 
chilenischen Ktiste nach Norden dringende Str5mung ein ganz bedeu- 
tendes Zurtickweichen dieser Grenze nach Norden herbeigeftihrt wird. 

Diese Grenzen sind, wie wir sehen, bis jetzt vorwiegend hypothe- 
tischer Natur: der experimentelle Nachweis ihres genaueren Verlaufes 
an der Hand der Temperaturverhslltnisse bleibt noch zu liefem und 
eventuell werden sich hierbei noch bedeutende Abanderungen der von 
mir gemachten Annahmen ergeben. Jedenfalls steht aber fest, dass 
durch diese Grenzen im Pelagial in gleicher Weise, wie im Literal, 

*j Vgl. Kkummel, Reisebeschreibuns: der Plankton-Exped. I. 1892, p. 66- — 
Ortmann , Decapod. Schizop. Plankton-Exped. 1893, p. 113. — Dahl, Verhandl. 
Deutsch. Zoolog. Gesellsch; 1894, p. 62. 
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klimatische Zonen voneinander abgetrennt werden, von denen die 
arktische und antarktische ihre Kontinuitat bewahren und demgemass 
als arktische und antarktische Region des pelagischen Lebens- 
bezirkes bezeichnet werden mlissen. Die circumtropische Zone zerfallt 
aber topographisch in zwei grosse Teile: die atlantische Region 
und die indo-pacifische Region. Von diesen vier Regionen zeigt 
jede unter sich eine ununterbrochene Kontinuitat, so dass sich keine 
weiteren topographischen Unterabteilungen machen lassen: auch die 
indo-pacifische Region, die sich aus den beiden grossen Wasserflachen 
des Indischen und des Paciflschen Oceans zusammensetzt, bewahrt durch 
den malayischen Archipel hindurch ihren Zusammenhang, da die pela- 
gische Tierwelt beider Oceane durch die vielfach dort vorhandenen 
.Verbindungsstmssen, wenn auch nicht in breiter, so doch in konstanter 
und vielfacher Verbindung bleibt, so dass ein fortwahrender und regel- 
massiger Austausch stattflnden kann. 

Die MOglichkeit ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass innerhalb 
dieser beiden tropischen Regionen sich nach den Str5mungsverhalt- 
nissen Unterabteilungen unterscheiden lassen. Es liegt dieser Gedanke 
nahe wegen der ausserordentlichen Regelmftssigkeit, mit der die Wasser- 
bewegung in den Oceanen vor sich geht. Wir haben namlich im 
Atlantic einen n5rdlichen und einen sudlichen Wirbel zu unterscheiden, 
ebenso im Pacific, und ferner noch den Wirbel des Indischen Oceans. 
Man konnte demnach im Atlantic zwei Subregionen, im Indo-Pacific 
deren drei annehmen : ich begniige mich jedoch, diese Verhaltnisse nur 
anzudeuten, da unsere Kenntnis derselben noch zu mangelhaft ist und 
besonders, da wir nicht wissen, wie diese Verhaltnisse auf die Ver- 
breitung der Tierwelt einen Einfluss ausuben konnen. 

Die arktische und antarktische Region lassen sich jedoch nach 
den Eisverhaitnissen in ahnlicher Weise einteilen, wie das arktische 
Litoralgebiet. Auch hier kOnnen wir die Grenze des Sommereises, in 
diesem Falle des Treibeises, als eine klimatische Grenze niederer Ord- 
nung betrachten. Diese Grenze ist durch zahlreiche im Interesse der 
Schiffahrt ausgefiihrte Beobachtungen gut bekannt und kartographisch 
festgelegt, ich entnehme sie fur die nOrdliche Hemisphare dem physi- 
kalischen Atlas von Bebghaus*), flir die sudliche einer neueren Arbeit 
von Fricker.**) 

In der arktischen Region wird hierdurch eine arktisch- 
circumpolare Subregion und eine boreal-atlantische und 
eine boreal-pacifische Subregion geschieden, die vollig analog 
sind den entsprechenden Subregionen des Litorals. In der ant ark- 
tischen Region treten ganz besondere Verhaltnisse ein: bei der 
grossen Entwicklung des pelagischen Lebensbezirkes hierselbst und 
durch den Umstand, dass die erwahnte Eisgrenze die Stidspitzen der 
Kontinente (Siidamerika und Sudafiika) nicht erreicht, werden nur zwei 
Subregionen getrennt, eine antarktische und eine notale***), 
die beide ihre Circumpolaiitat bewahren. 



*) Berghaus, Physikalischer Atlas 1892, Nr. 22. 



**) FrickeRj Die Entstebung und Verbreitung des antarktiscben Treibeises. — 
Leipzig 1893 (mit Karte). 

**^ Soviel icb bis jetzt berausfinden konnte, rilbrt der Ausdruck „notal" von 
Gill ber, vgl. Faxon, Mem. Mus. Compar. Zool. XVIII. April 1895, p. 233. 
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Fassen wir die Resultate dieses Kapitels zusammen, so haben wir 
innerhalb der einzelnen marinen Lebensbezirke nach physikalischen 
Verhaltnissen (klimatischen und topographischen) folgende Regionen 
und Subregionen zu unterscheiden: 

I. Litoraler Lebensbezirk. 

1. Arktische Region. 

a) Arktisch-circumpolare Subregion. 

b) Atlantisch-boreale Subregion (mit zwei Lokalfaunen). 

c) Pacifisch-boreale Subregion (vieUeicht auch mit Lokal- 
faunen). 

2. Indo-paciflsche Region (sehr einheitlich). 

3. Westamerikanische Region (sehr einheitlich). 

4. Ostamerikanische Region (wahrscheinlich mit Lokalfaunen). 

5. Westafrikanische Region. 
a^ Mediterrane Subregion. 

. b) Guinea-Subregion. 

6. Antarktische Region (in zahlreiche Lokalfaunen zerfallend). 
II. Abyssaler Lebensbezirk. 

Ohne Differenzierung in Regionen und Subregionen. 
ni. Pelagischer Lebensbezirk. 

1. Arktische Region. 

a) Arktisch-circumpolare Subregion. 

b) Atlantisch-boreale Subregion. 

c) Pacifisch-boreale Subregion. 

2. Indo-pacifische Region. 

3. Atlantische Region. 

4. Antarktische R^on. 

a) Notal-circumpolare Subregion. 

b) Antarktisch-circumpolare Subregion. 
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Kapitel V. 

Einfluss der geologischen Veranderungen der 

Erde auf die Verbreitung der Tiere. Geolo- 

gischer Wechsel der klimatischen, topogTa- 

phischen und biologischen Yerhaltnisse. 



Wie uns die palftontologischen Funde lehren, hat in friiheren 
geologischen Epochen das Tierleben einen wesentlich anderen Cha- 
rakter gezeigt als jetzt. Der gegenwartige Zustand der Tierwelt ist 
das Endresultat einer geologischen Entwicklungsreihe, und ebenso 
muss die jetzige Verbreitung derselben bedingt sein durch die Ver- 
hftltnisse in fruheren Zeiten. Da wir aus den palftontologischen 
Thatsachen entnehmen, dass fruher gewisse Tiergruppen in Gegenden 
vorhanden waren, wo sie jetzt fehlen, so muss die geographische Verbreitung 
sich jedenfalls im Laufe der Erdgeschichte verandert haben, und es 
ist eine Aufgabe der wissenschaftlichen Tiergeographie, die Anderungen 
zu konstatieren und die Ursachen derselben zu erforschen, und haufig 
werden dann wieder anderseits tiergeographische Befunde herange- 
zogen werden kCnnen, um eventuelle andere frtthere Zustilnde der 
Erdoberflache nachzuweisen. 

Dass ein Wechsel in der Verteilung von Wasser und Land, im 
Klima, in den Verhaltnissen der Bioc5nose, stattgefunden hat, diirfte 
wohl von keiner Seite bestritten werden. Es fragt sich nur, in welcher 
Ausdehnung hat dieser Wechsel stattgefunden, ist er so fundamental 
wichtig, dass die Verbreitung der Tierwelt in friiheren Zeiten wesent- 
lich anders war, und, wenn letzteres der Fall war, wie waren fruher 
im Speziellen die Verhftltnisse, von denen die Verbreitung der Tiere 
beeinflusst wurde? 

Einige Forscher*) sind der Ansicht, dass die Oceane und Konti- 
nente verhftltnismassig permanent sind. Besonders Wallace nimmt 
nur geringe Schwankungen an, die wesentlich im Gebiete des Litorals, 
also nahe der Grenze zwischen Kontinent und See, stattgefunden 



♦) Wallace, Island Life 1881, p. 98 ff., und Darwin, The Origine of Species 
4 ed. 1866, p. 373. — Dem entgeffengesetzt nimmt Darwin in einer anderen Arbeit 

glie structure und distribution of Coral Reefs. 1842, p. 142—146) ganz bedeutende 
ebungen nnd Senkun^^ an, bedeutend sowobl in mrer horizontalen Ausdehnung 
als auch in ihrem vertikalen feetrag. 
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haben sollen. Er glaubt dies daraus schliessen zu k5nnen, dass wir 
unter den geologischen Ablagerungen, die unserer Erforschung zugang- 
lich sind, d. h. sich zur Zeit fiber dem Meeresniveau befinden , nur 
solche von litoralem Charakter erkennen k6nnen, dass wir nirgends 
echte Tiefseeablagerungen finden, und dass demgemass ein Wechsel 
zwischen Kontinent und Tiefsee nicht stattgefunden liaben kann. Ab- 
gesehen davon, dass das absolute Fehlen echter Tiefseeablagerungen 
liber dem Meeresspiegel wohl in Frage gezogen werden dtirfte*), so 
ist die Schlussfolgerung Wallace's nicht korrekt. Er durfte, voraus- 
gesetzt, dass seine Pramisse richtig ist, nur schliessen: Tiefsee ist 
nicht zum Kontinent geworden, nicht aber auch : Kontinent ist niemals 
zur Tiefsee geworden. Gerade der letztere Vorgang durfte wohl ver- 
schiedentlich in der Weltgeschichte vorgekommen sein **) 

Geologische Veranderungen der physikalischen Verhftltnisse der 
Erdoberflache sind uns jedenfalls zur Zeit schon so zahlreich bekannt und 
haben auf die Verbreitung der Tiere so entschieden eingewirkt, dass wir 
diese Frage nicht mit dem kurzen Satze erledigen konnen: die Ver- 
haltnisse haben sich gegen friiher nur unwesentlich geandert, im Gegen- 
teil: sie sind ganz wesentlich andere geworden. Wir besprechen die- 
selben, soweit sie uns bekannt sind, nach den drei schon oben angegebenen 
Gesichtspunkten: die Veranderungen der klimatischen, topogra- 
phischen und biocSnotischen Verhaitnisse. 

Klimatische Veranderungen im Laufe der Erdgeschichte. 
^- Die wichtigste Arbeit, die uns auf diesem Gebiete vorliegt, und die 
besonders auch die klimatischen Verschiedenheiten frtiherer geologischer 
Epochen behandelt, ist Neumayr's „Erdgeschichte" (Bd. II, 1887), 
jedoch haben diese klimatischen Ausfiihrungen zum Teil lebhaften 
Widerspruch erregt: die gewichtigsten Gegengrunde wurden von tier- 
geographischer Seite besonders von Heilprin und Pfeffer geltend 
gemacht. Neumayr (1. c. p. 329—332) nimmt schon zur Jurazeit drei 
klimatische Zonen auf der Erde an: eine arktische, eine ge- 
massigte und eine aquatoriale, und ahuliche Unterschiede fanden 
sich nach ihm (p. 369) auch in der Kreidezeit, doch giebt er an (p. 380), 
dass sich hier ein Vorschreiten des stidlichen Typus nach Norden kon- 
statieren lasse: eine Erscheinung, die jedenfalls sehr verdachtig und 
geeignet ist, Zweifel an der klimatischen Natur der Unterschiede 
aufkommen zu lassen, die Neumayr beobachtet haben will Im Fer- 
neren giebt er fiir das Eocan und Oligocan in Europa eine subtropische 
Fauna an (p. 500), fiir die Flora der Miocanzeit in Europa ein sub- 
tropisches bis tropisches (mehr insulares) Klima (p. 506 ff.), fiir die 
wahrscheinlich miocanen Tertiarfloren der Polarlander (die von an- 
deren ins Eocan versetzt werden) einen gemassigt^n Charakter 

*) FucHs, Neues Jalirb. Miner. Geol. Pal. 1883, 2. Beil. p. 487 ff. rechnet eine 
ganze Reihe Ablagernnjafen zn den Tiefseebildungen, die sicher im (tieferen) Literal 
gebildet wurden: nacli ihm wtlrden nur die in aUerflachsten Wasser niedergeschla- 
genen Absatze als litorale zu bezeichnen sein. £s Lst dies eine Foige dayon, dass 
er einmal die obere Grenze der Tiefsee zu hoch ansetzt, und femer Sie Tiefseesedi- 
mente an der eingeschlosseneu Fauna erkennen wiU (p. 489) : viede seiner Charakter- 
formen der Tiefsee sind aber echte Litoraltiere. — Vgl. auch Neumayr, Erdgeschichte I. 
1886, p. 363-65. 

**^ Diese Ansicht wird neuerdings besonders von Baur, (vgl. die Citate p. 29) 
mit Erfolg verteidigt. Auch v. Ihkrino (Die Ameisen von Rio Grande do Sul. — 
Berl. Entom. Zeitschr. XXXIX. 1894, p. 406—408) tritt entschieden fttr diese Auf- 
fasaung ein. 
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(p. 508ff.). — Schon diese Zusammenstellung der von Neumayr ge- 
machten Angaben lasst es unwahrscheinlich erscheinen, dass die Unter- 
schiede, die er in der Jurazeit in der Bevolkerung der damaligen 
Meere gefunden hat, klimatischen Differenzen zuzuschreiben sind. 
Es ist kaum anzunehmen, dass in Gegenden, die schon zur Jurazeit 
gemassigtes Klima hatten, spftter subtropisches oder selbst tropisches 
geherrscht haben soil, und dass ferner die Polargegenden zur Jurazeit 
arktische Meeresfauna, im Tertiar jedoch gemassigte Landflora besessen 
haben sollen. Es ware mOglich, dass Neumayr die Begriflfe arktisch, 
gemassigt und aquatorial nicht im Vergleich mit den jetzigen 
Temperaturverhaitnissen gefasst haben will, sondem nur den relativen 
Begriflf einer Abstul'ung damit verband: dann kamen wir aber zu der 
Annahme, dass zur Jurazeit in der aquatorialen Zone ein Klima ge- 
herrscht haben muss, das als hypertropisch, als warmer als das jetzige 
Tropenklima bezeichnet werden mtisste. Eine solche Annahme hat 
aber so viel innere Unwahrscheinlichkeit, dass wohl hiermit ein sehr 
wesentlicher Einwand gegen die Theorie der jurassischen Klimazonen 
sich erhebt.*) 

Aber auch von anderer Seite ist das Vorhandensein solcher Zonen 
als unwahrscheinlich hingestellt. Heilprin**) hat positive Qegenbe- 
weise gegen die Beobachtungen, die Neumayr seiner Theorie zu Grunde 
legte, erbracht, und auch Pfeffer***) hat sich mit Entschiedenheit 
gegen dieselbe ausgesprochen. Soweit unsere derzeitigen Kenntnisse 
reichen, durfen wir wohl mit Sicherheit annehmenf), dass sich erst 
im Laufe des Tertiar klimatische Differenzen entwickelten. Das wesent- 
liche Moment dieser Differenzierung liegt darin, dass sich zunachst an 
den Polen eine Zone abtrennte, wo der Kreislauf der Jahreszeiten sich 

*) Auch in der Beweisfiihrimg Nedmayb's fttr die klimatische Natur der 
von ihin beobachteten Faunendiflfereuzen findet sich ein anfechtbarer Punkt. Er 
glanbt auf die klimatische Natur deshalb schliessen zu miissen, weil er die Un- 
m()glichkeit der Wirkung topog raph is cher Verhftltnisse fttr erwiesen halt: unter 
letzteren verstand er aber nur Treunungen durch Festland (vgl. Nkxjmayr, Jura- 
studien. — Jahrb. K. K. geol. Reichsanst. Wien. 21. 1871, p. 522, wo ausdrticklich 
Verhaltnisse, wie sie jetzt an der Landenge von Panama und Suez bestehen, zum 
Vergleich herangezogen werden). Er vergass hierbei, dass auch andere topogra- 
phische Verhftltnisse trennend wirken kOnnen. Eine gauze Reihe von Thatsacheu, 
die Neumayr in einer anderen Arbeit (Cber unvermittelt auftretende Cephalopoden- 
typen im Jura — ibid. 28. 1878.) ausftthrlich behandelt, weisen gersldezu kategorisch 
auf eine ausgedehnte Wirkung topographischer Differenzen bin, vgl. besonders 
1. c. p. 74, 75 und p. 78. 

**) Heilpmn, The geographical and geological distribution of animals 1887, 
p. 223-226. 

***) Pfeffer, Vcrsuch ttber die erdgeschichtliche Entwicklung etc. 1891. 
t) PoKORNY (in: Kirchhoff, Unser Wissen von der Erde 1. AUgemeine Erd- 
kunde 1886, p, 867) nimmt an, dass sich zur Tertiarzeit erst die Trennung einer 
tropischen und einer extratropischen Zone auf der Erde vollzog. Gegen 
Ende der Tertiftrzeit differenzierte sich die extratropische Zone der nOrdlichen Halb- 
kugel in einen subtropischen und einen arkto-tertiftren Teil, aus dem letz- 
teren ging in der Diluvialzeit die eigentliche arktisclie Zone hervor. Auf der 
sttdlichen Halbkugel wird das extratropische Element, das er als australes oder 
altoceanisches bezeichnet, nicht weiter diflferenziert, die Ausbildung eines ant- 
arktischen Faunenelementes unterblieb we^en fehlenden Festlandes. — Aus den 
letzteren geht hervor, dass Pokorny bei dieser Aufstellung nur die Kontinente im 
Auge hatte und deshalb diese Einteilung keine aUgemeine Gultigkeit haben kann. 

— tfber den Eintritt von KlimadifFerenzen (um die Zeit von der Kreide bis zum 
Alt-Tertiftr) vgl. auch Whitney (The climatic changes of the later geological times 

— Mem. Mus. Oompar. Zoolog. VII. Nr. 2. 1882, p. 251), der sich haupt^ftchlich auf 
die Angaben von Saporta und Hekr sttttzt. 
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in einem Wechsel der Temperaturh5hen bemerkbar zu machen begann, 
und dass dieser Wechsel ein derartiges Ausmass erhielt, dass die ur- 
spriinglich gleichmassigeren Temperaturverhaitnisse, die aquatorwarts 
sich erhielten, scharf dagegen kontrastierten. Bevor aber diese kli- 
matische Trennung eintrat, also jedenfalls in vortertiaren Zeiten, 
herrschte auf der ganzen Erde ein gleichmassiges tropisches Klima, 
und demgemass konnten klimatische Regionen sich in Bezug auf die 
Verbreitung der Tierwelt nicht entwickeln: erst in der Tertiarzeit 
konnte sich die Wirkung dieser Verhaltnisse auf die Organismen be- 
merkbar machen.*) 



Topographische Veranderungen im Laufe der Erdge- 
schichte. — Wie wir oben gesehen haben, hangen die durch klimatische 
Ursachen bedingten Eigentiimlichkeiten der Tierverbreitung eng zu- 
sammen mit der topographischen Konformation der einzelnen Lebens- 
bezirke. Wir mtissen also, um etwa friiher vorhandene Unterschiede in 
der Ausdehnung und Begrenzung der klimatischen Regionen ausflndig 
zu machen, vorerst die friiheren topographischen Verhaltnisse auf 
ihren Unterschied von den jetzigen untersuchen. Vor alien Dingen 
haben wir festzustellen, dass innerhalb der friiheren allgemein ver- 
breiteten gleichmassigen Temperaturverhaltnisse die MOglichkeit vor- 
handen warj dass sich topographisch begrenzte Regionen bildeten, und 
dass sich demgemass auch eventuell in friiheren Zeiten topographische 
Faunen unterscheiden lassen. 

Man hat schon haufig versucht, die Konformation der Kontinente 
in friiheren Epochen darzustellen, aber alle diese Versuche tragen einen 
sehr hypothetischen Charakter. Besonders eine Schwierigkeit ist es, 
die die genauere Erkenntnis dieser Verhaltnisse vereitelt, namlich die 
UnmSglichkeit, uns durch direkte Beobachtung iiber etwa friiher vor- 
handene Landmassen zu informieren, dort wo jetzt See ist: diejenigen 
Telle friiheren Landes, die jetzt unter dem Meeresspiegel sich befinden, 
sind unserer Beobachtung entzogen. Nichtsdestoweniger ist es jedoch 
hier und da mSglich, uns an der Hand von tektonischen Untersuchun- 
gen iiber solche Fragen zu orientieren, und anderseits ist es wieder 
die Tier- und Pflanzengeographie, die auf derartig verschwundenes 
Land sehr haufig hinweist und hierdurch der Geologie zu Hilfe kommt. 

Nach Suss**) haben wir drei Kontinente zu unterscheiden, die 
sich tektonisch sicher nachweisen lassen: Indo-Afrika, Siid- 
amerika und Nordamerika. Ihnen fiigen sich vielleicht weitere 
Landmassen an (Eurasia und Australien), die aber tektonisch 
nicht sicher sind. Diese Kontinente sind sicher nicht gleichaltrig, aber 
ihr gegenseitiges Altersverhaltnis ist schwierig festzustellen. Indo- 



*) Ich m5chte hier doch darauf hinweisen, dass diese beginnende klimatische 
Differenzierung in der TertiRrzeit vielleicht mit der Erscheinung in Zuaammenhang 
steht, dass sich mit Schluss der Sekundfir- und mit Beginn der Tertiftrzeit einige 
sehr auffallende Umauderungen in der Tierwelt bemerkbar machen : ich erinnere nur 
an das Verschwinden der Meersanrier, der Ammoniten und an die kraftige Entwick- 
lung des Sftugetierstammes, der Brachyurenkrebse u. a. Es hat fast den Anschein, 
als trate mit Beginn der TertiSrzeit ein neuer Faktor in den Existenzbedingungen 
auf, der auf gewisse Gruppen vemichtend, auf andere entwicklungsfSrdemd wirkte: 
es wftre wohl moglicli, dass der beginnende Klimawechsel hierbei eine wichtige Rolle 
gespielt hat. 

**).Siss, Antlitz der Erde. I. 1885, p. 767 flf. 
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Afrika ist ein uraJtes Tafelland, und wahrscheinlicli sind gewisse Telle 
der fibrigen Kontineiite ebenfeUs sehr alt Aber die ausseren Umrisse 
schwankten jedenfalls sehr, und die genannten Kontinente waren nicht 
zu alien Zeiten scharf voneinander gescMeden: unter alien Umstftn- 
den werden aber die Kontinentalmassen von je her einen insularen 
Gharakter gehabt haben^ es werden mehre^e, durch Meere getrennte 
Hauptmassen vorhanden gewesen sein. Im allgemeinen haben wir 
uns wohl die Veranderung im Verhaitnis von Meer und Festland so 
vorzustellen, dass zuerst das Meer geringere Tiefe besass und das 
Festland aus einer grGsseren Anzahl kleinerer TeUe bestand, dass dann 
spater durch Einbruch die grossen Oceanbecken entstanden, w&hrend 
die Kontinente als Horste stehen blieben*): so bUdeten sich die grossen 
Grundzfige der Erdoberflfiche aus. Die verschiedenen grossen Ein- 
brttche entstanden nicht gleichzeitig**), und so wirkten diese Vor- 
gftnge zu wiederholten Malen in der Erdgeschichte auf die Verteilung 
von Wasser und Land ein, und damit auch auf die Verbreitung der 
Tiere. Anderseits i^wirkte Faltenbildung und Sedimentablagerung***) 
und veranlasste die sogenannten eustatischen Bewegungen, die sich 
in positivem und negativem Sinne ausserten, in Oscillationen der Grenzen 
zwischen Wasser und Land. Die letzteren Bewegungen konnten, ob- 
wohl oft klein in ihrem vertikalen Betrag, oft horizontal sehr aui^e- 
dehnt sein und ffir die Tiergeographie ausserst wichtig werden. Ffir 
die Yer&nderung der Erdoberfl&che haben wir also zwei Hauptvorg&nge 
zu unterscheiden: den Einbruch der grossen Meeresbecken und die 
oscillatorischen Bewegungen am Bande der Kontinente. 

Fiir die Organismen des festen Landes ergiebt sich aus dem Voran- 
stehenden, dass sehr wohl auch frnher topographisch getrennte Bezirke 
vorhanden gewesen sein k5nnen, und in der That hat es sehr viel Wahr- 
scheinlichkeit, dass schon in den frtihesten Zeiten, in denen terrestrische 
Organismen einige Bedeutung erlangten (etwa von der Kreide an), 
derartige topographisch getrennte R^onen existiert haben, und dass 
zur damaligen Zeit getrennte „Entstehungscentren^ zu unterscheiden 
sind, deren Tierwelt nicht oder nur in unvoUkommener Weise mitein- 
ander kommunizieren konnte, die aber dann im Laufe der weiteren 
Entwickelung, wesentlich wohl infolge von oscillatorischen Vorgftngen, 
in der verschiedensten Weise und oft wiederholt getrennt und ver- 
bunden wurden.f) Das verh&ltnismassige Alter der topographischen 
Isolierung der Kontinente ist offenbar eine weitere Ursache (vgL oben 
p. 37 und 39), welche di etopogitiphischen Faktoren bei der Verbreitung 
der terrestnschen Tiere mehr in den Vordergrund treten Iftsst als die 
klimatischen. 

Ahnliche Verhaitnisse liegen im Lebensbezirke des Stlsswassers 
vor, und die Bildung von lokalen, circumscripten Gtebieten ist Mer idel- 

*) Vgl. Sto, ibid. n. 1888, p. 680. 

**) Vgl. Suss, ibid. 11. 1888, p. 679 und Walthbe, Bionomie, p. 179. — Beson- 
ders die Becken des Indischen una stldlichen Atlantiscnen Oceans soUen verhftltms- 
mftssig jtmgen Alters sein. 

*^) Ygi, Suss, ibid. p. 681 n. 688; Walthbb, ibid. p. 179—182. 

ft Vgl. die interessanten Nachweise bei Dodbblbin (in: STsnocANir il DdDiB- 
LBiN, felemente der Palaeontologie 1890, p. 814—821). — Die DoDBBLEnr'sche Ein- 
teiliuiff der kontinentalen tiergeographiscnen Begionen bertlcksichtigt ganz yorwie- 
gend die Entwicklimg des Eontinentals innerhalb der kftnozoischen Zeit, die ja aUein 
for die Entwicklnng des Sftngetierstammes and fttr seine Verbreitung von Bedeu- 
tung ist 

r t m a n n , Omndcflge der marinen Tiergeographie. 5 
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leidit noch ausgesprochener von je her gewesen. Anderseits zeigt 
dieser Lebensbezirk noch sehr enge Beziehungen znm Meere: die Ein- 
wanderung von Meeresorganismen in denselben geht offenbar mit ver- 
haltnismftssiger Leichtigkeit vor sich, dieselbe erfolgte demgemftss 
5fter und zu den verscMedensten Zeiten. Da ferner dieser Lebensbe- 
zirk auch sonst ganz bedeutenden physikalischen Verftnderungen nnter- 
liegen musste, so mtlssen sich in ihm die Existenzbedingungen in den 
geologischen ZeitrHumen ftussert h^ufig geHndert haben^ nnd es mtlssen 
in ihm in hohem Masse verwickelte Vorgftnge sich abgespielt haben. 
Wesentlich anders liegt die Sache fiir die marinen Lebensbe^ke. 
Der litorale Bezirk folgt, wie wir gesehen haben, wesentlich den 
Grenzlinien der Kontinente: es mfissen also alle Verftnderungen, die 
die Kontinente in ihren Umrissen betrafen, auch auf das Litoral ihre 
modiflzierenden Wirkungen geHussert haben, und zwar sind es sowohl 
die oscillatorischen Schwankungen als auch die Einbrttche der grossen 
Oceanbecken, die hier in Frage kommen. Der letztere Vorgang hat 
wesentlich in der Weise gewirkt, dass das Litoral in seiner horizon- 
talen Ausdehnung beschrd^nkt wurde, dass Telle des Meeresbodens, die 
Mher dem Litoral angehSrten, tiefer sanken und zu Tiefsee wurden. 
Aus dieser letzteren Erwftgung geht hervor, dass wir wohl mit Recht 
in frttheren Zeiten eine grSssere horizontale Ausbreitung des Literals 
annehmen kOnnen. Aus eben diesem Grunde ist es aber auch wahr- 
scheinlich, dass die noch jetzt vorhandene raumliche Kontinuit&t des 
Literals auch in friiheren Zeiten, und damals wohl in noch gr5sserer 
Ausdehnung vorhanden war, ais jetzt Nehmen wir z. B. mit Suss*) 
an, dass zu gewissen Zeiten Telle des Atlantischen und des Indischen 
Oceans noch nicht existierten, so wurden dadurch gewisse Telle des 
Literals Verbindungen miteinander erhalten, die zur Zeit verschwunden 
sind. Die oscillatorischen Bewegungen an den BlUidem der Kontinente 
konnten dagegen die vorhanden gewesenen und noch vorhandenen Ver- 
bindungen des Literals nur selten wesentlich beeinflussen : meist be- 
wirkten sie wohl nur unbedeutende Verschiebungen. Wir haben 
also fftr das Litoral jedenfalls eine von je her be- 
stehende tepegraphische Kontinuit^t anzunehmen: soUten 
in friiheren Zeiten irgendwe tepegraphisch isolierte Litoralgebiete be- 
standen haben, so wILre das nur denkbar, wenn wir die Existenz ge- 
schlessener Binnenmeere annehmen. Diese Annahme ist einerseits an 
sich sehr unwahrscheinlich, und anderseits sind absolut keine An- 
zeichen vorhanden, dass jemals seiche Binnenmeere in gr5sserem Mass- 
stabe und auf l&ngere Zeitdauer bestanden haben.**) 



A 



Vgl. Su88, Antlite der Erde n. 1888, p. 679— 68a 

Urn sich einen Bemff yon diesen Yern&ltnissen machen zn kdnnen nnd am 
die Scnwierigkeiten yerstenen zn lemen, die sich erheben, wenn man sich die znr 
L^snng derarti^er Fragen nnr ann&hemngsweise richtifi^en Gmndla^en yerschafifen 
wiU, yerweise ich anf die Karte des Jurameeres yon Neumayr (Erd^eschichte, n. 
1887, p. 336). Nach dieser liegen die jnrassischen Kontinente nahe bei einander, so 
dass das Litoral der Erde eine sehr yoUkommene EontinnitUt damals gezeigt haben 
mnss. Selbst wenn man zn dieser Zeit klimatische Differenzierung annehmen wiU, 
80 wUrde innerhalb des circnmtropischen GUrtels h^chstens das ftquatoriale Litoral 
der Ostktlste des sino-anstralischen Eontinentes yom ilbrigen ftquatorialen Litoral 
isoliert sein. Die Grenzen dieses Eontinentes sind aber so hypothetisch, wie sie 
tlberhanpt nnr sein kdnnen. 

Ich muss hier ferner einen ftlteren Versnch erwfthnen, die Verteilnng von 
Wasser nnd Land in den yersohiedenen geolofifischen Epochen nnd besonders die 
Bichtnng der jeweiligen MeeresstrOme festznsteUen : Bud. Ludwio (Die MeereestrG- 
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Demnach hat es den Anschein, dass wir mit der Annahme am 
sichersten gehen, dass sich in vortertiftrer Zeit, also bevor sich 
KUma-Unterschiede ausbildeten, auf der Erde ein in vollstftndiger 
klimatischer und topographischer Kontinuitat stehendes Literal aus- 
breitete, in welchem die M5glichkeit einer Trennung grSsserer Regionen 
nach klimatischen oder topographischen Differenzen, wie wir zur Jetzt- 
zeit solche unterscheiden kSnnen, nicht gegeben war. Mit demEin- 
tritt der klimatischen Differenzierung in der Terti^rzeit anderten sich 
nun aber die Yerhaitnisse im Litoral, und sie nahmen aUmdhlich die 
Gestaltung an, in der sie nns jetzt entgegentreten. Zunftchst bestand 
aber ein wesentlicher Unterschied von den jetzigen Verhftltnissen jeden- 
falls durch einen Teil der Tertiarzeit hindurch fort, der in der Kon- 
formation des circumtropischen Gtirtels begrtindet war: derselbe Uegt 
darin, dass die Schranken, welche die Kontinente der alten und neuen 
Welt jetzt bilden, damals npch nicht vollstandig waren. Es dftrfte 
wohl zur Zeit zweifellos sein, dass die Landverbindung zwischen 
Nord- und Slidamerika erst verhftltnismftssig jungen Datums ist*), 
dass sie jedenfalls erst seit der jungeren Tertiarzeit dauernd be- 
steht, so dass eine Verbindung zwischen ostamerikanischem und west- 
amerischem Litoral noch eine Zeitlang fortdauerte, nachdem an den 
Polen beide Gebiete klimatisch voneinander geschieden waren. 
Anderseits dlirfte zwischen dem Mittelmeer und dem Indischen 
Ocean eine Verbindung vorhanden gewesen sein.**) Nimmt man nun 
femer, wie es wahrscheinlich auch richtig ist, zu derselben Zeit die 
Existenz des Antlantic und Pacific als trennende Barri^ren an, so 
wttrden wir dann, also etwa von Anfang bis zur Mitte der Tertiarzeit, 
zwei grosse Abteilungen des tropischen Litorals auf der Erde er- 
halten: eine amerikanische und eine mediterran-indo-paci- 
fische Region. Ob die Westkttste Afrikas einen besonderen Teil 
bildete und etwa durch den Abschluss des Mittelmeeres an der Strasse 
von Gibraltar von diesem getrennt war, oder ob sie mit dem mediterran- 
indo-pacifischen Gebiet in Kontinuitat stand, oder ob sie vieUeicht 
gar mit dem amerikanischen Litoral enger verknflpft war als jetzt, 
das zu beurteilen fehlt uns jede Grundlage. Ich muss jedoch Mer 
darauf auftaerksam machen, dass gewisse, aber bisher mir nur ver- 
einzelt bekannt gewordene, chorologische Verhaltnisse darauf hindeuten, 



mun^en m ihrer c^eologischen Bedentong and als Ordner der Tier- nnd Pflanzen- 
provinzen wfthrend der verschiedenen geoloj^chen Perioden. Daraistadt 1865, 
pi. 6 — 15) geht aber einmal Ton der irrttimbchen Ansicht ans, dass schon zn den 
ftltesten Zeiten die Pole klimatisch differenziert waren, nnd femer beriickuchtigt er 
den Umstand, dass Mhere Landmassen yerschwnnden sein kdnnen, ^ar nicht: seine 
Earten sind deshalb reine Phantasie^ebilde nnd kOnnen nnter kemen UmstAnden 
den thatsftchlichen Yerh&ltnissen der mlheren Zeiten ents^echen. 

*) Vgl. Heilprin, 1. c. 1887, p. 248; Nbumayb, 1. c. 11. 1887, p. 545 n. a. 
**) Das Vorhandensein des Indischen Oceans in seiner jetzigen Aosdehnnng 
schon znr Jnrazeit (entge^n der Ansicht Neumatb's), nnd seine Verbindnng mit dem 
enropftischen Jnrameer wird Ton Waaobn (Palaeontologia Indica. — Jurassic Fanna 
of Kntc^. Cephalopoda 1875, p. 237) angenommen. — Nach Hull (On the cause of 
the dissimilarity between the faunas of the Mediterranean and Bed Seas. — Nature 
Yol. 31. 1885^ p. 599) sind die Fannen des Mittelmeeres und des Boten Meeres seit 
der Miocftnzeit getrennt. Spftter, im Pliocftn, wurde aUerdings wieder eine Meeres- 
verbindung bei der Suezenge her^esteUt, dieselbe war aber nur unvollstftndig, da 
die betrenenden Meeresteile sehr nach waren, und Organismen, die nicht ger^e in 
aUerflachstem Wasser yorkommen, nicht aus einem Meere ins andere gelangen konn- 
ten. — YgL auch: Eellbb, Die Fauna im SueatkanaL 1882, p. 7ff. 

6* 
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dass wir thatsftchlich zu einer gewissen Zeit eine derartige Begren- 
zung von zwei circumtropischen Regionen anzunehmen haben : einer- 
seits ein zusammenhangendes mediterran-indo-paciflsches Gebiet, 
anderseits ein einheitliches west- nnd ostamerikanisches und westafrika- 
nisches Gebiet. 

Aus diesen ZustSlnden, wie sie also etwa in der Mitte der Tertiftr- 
zeit bestanden haben m5gen, entwickelte sich dann die jetzige Ver- 
teilung des Litorals und seiner Regionen dadurch, dass einerseits das 
Mittetaieer vom Indischen Ocean getrennt wurde und mit dem Atlantic 
in Verbindung trat, und dann besonders dadurch, dass die Landenge 
von Panama als dauernde Trennung des Antillenmeeres und des west- 
amerikanischen Litorals entstand. Besonders der letztere Vorgang, 
der fiir die tiergeographische Isolierung der dadurch betroffenen Ge- 
biete von ganz eminenter Bedeutung ist, ist als ein verhMltnism&ssig 
junger anzusehen und vielleicht ftberhaupt der jtingste der Vorgftnge, 
die far die Entwicklung und Gliederung des Litorals von Bedeutung 
waren. Die jetzigen Zustande des Litorals bestehen aber, trotz ihres 
geringen geologischen Alters, doch schon eine geniigend lange Zeit, 
so dass Differenzen in den Faunen sich entwickeln konnten. Ander- 
seits aber sind die Mheren ZustJlnde in der jetzigen Verbreitung der 
litoralen Gtesch5pfe noch sehr haufig nachzuweisen, und naturgemftss 
mttssen Tiergruppen, deren geologisches Alter bedeutend ist, mehr an 
diese alten Zustftnde sich anschliessen, als Gruppen, die erst in jfingerer 
Zeit sich entwickelen. Diese gegenseitigen Beziehungen zwischen geo- 
logischem und phylogenetischem Alter der Tiergruppen und den ver- 
scniedenen Zustftnden der tiergeographischen Begrenzung und Ein- 
teilung des Litorals im Laufe der Erdgeschichte sind ausserst kom- 
plizierter Natur, und es ist schwierig, denselben nachzuspuren; aber 
gerade deshalb liegt hierin das allerinteressanteste Kapitel der Tier- 
geographie und zugleich eines der interessantesten Forschungsgebiete 
der Zoologie ttberhaupt, das leider bisher allzusehr vemachlfissigt ist. 
Die bekannten chorologischen Thatsachen, die mit den hier in Frage 
kommenden geologischen Forschungsergebnissen kombiniert werden 
mflssen, sind so sparsam, dass wir eben nur ganz vereinzelte Hinweise 
auf diese Verhftltnisse besitzen. 

Was den abyssalen Lebensbezirk anbetrifft, so scheint es sicher 
zu sein, dass schon zu verhSltnismassig^alter Zeit gewisse grosse Ocean- 
becken bestanden haben, wie z. B. der Pacific und Teile des Atlantic*), 
und dass dann sp&ter weitere Einbr^che erfolgten. Es geht daraus 
hervor, dass das Areal, das dieser Lebensbezirk einnahm, in frilheren 
Zeiten ein geringeres war, als jetzt Es ist deshalb auch sehr leicht 
mSglich, dass in ihm rSLumlich begrenzte und voneinander getrennte 
Teile vorhanden waren. Anderseits ist es sehr wahrscheinlich , dass 
zu den Zeiten, wo an den Polen noch keine Temperaturemiedri^^ung 
eingetreten war, die TemperaturverhWtnisse der grossen Meerestiefen 
von den jetzigen gftnzlich verschieden waren. Es folgt daraus, dass 
das Abyssal in seiner jetzigen Form erst verhaltnismftssig jungen 
Alters sein kann. In vortertiftrer Zeit musste ein etwa vorhandener 
abyssaler Lebensbezirk wesentlich andere Lebensbedingungen aufweisen 
aJs jetzt, sehr leicht mOglich ist aber auch, dass sich eben wegen dieser 
anderen Lebensbedingungen, die sich denen des Litorals n&herten, 

*) Vgl. Subs, Antlitz der Erde. n. 1888, p. 679 ff. 
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ein abyssaler Bezirk noch nicht scliarf differenziert hatte: es istdiese 
Frage nach der physikalischen Beschaffenheit des Abyssals in friiheren 
geologischen EpocheD eine &usserst wichtige, zur Zeit aber k5imeii 
wir nur gaoz allgemein als sicher hinstellen, dass ein Abyssal, wie es 
jetzt existiert, d. h. als ein kaltes Abyssal, nicht vorhanden war. 
Ich begnoge mich Mer damit, anf diesen fdndamentalen Gedanken 
hinzuweisen, ohne ihn in seinen Konsequenzen weiter auszufflhren. 
Nur eines mSchte ich noch hervorheben: wenn das Abyssal in seiner 
jetzigen Form als ein junger, vielleicht der jfingste Lebensbezirk, an- 
zusehen ist, so ist es klar, dass die ihn bewohnende Organismenwelt 
sich hauptsHchlich aus zwei Elementen zusammensetzen muss, die aber 
beide das Gtemeinsame haben, dass ihre Anpassung an die jetzigen 
Verhaltnisse ein verhaltnismftssig extremes Stadium darstellen muss, 
d, h. mit anderen Worten, diese Organismen rekrutieren sich teils aus 
den alten, aber den neuen Verhftltnissen angepassten Formen des 
Mheren Abyssales (wenn es damals schon bestimmte Kate^orieen von 
Tieren gab, die die Tiefen der Oceane bewohnten], und teils aus jttn- 
geren Einwanderem von anderen Lebensbezirken ner, wesentlich wohl 
vom Litoral, die aber auch sich extrem anpassen mussten.*) 

Der Lebensbezirk der offenen See bildet in gewisser Beziehung 
gerade das Gegenteil vom Abyssal Sein Alter in der Form, wie er 
uns jetzt in den Tropen entgegentritt, ist jedenfalls ein sehr hohes, 
er ist mindestens gleichaltrig mit dem Litoral und dem festlftndischen 
Lebensbezirk. Gleichzeitig besass er, bedingt durch die Eigenttun- 
lichkeit der Verteilung von Wasser und Land, eine aussert voUkommene 
Kontinuitat in friiheren Zeiten. Diese KontinuitS^t bestand zu alien 
Zeiten ununterbrochen, so dass irgendwelche topographische Begren- 
zungen von Teilen nicht vorhanden waren. Erst mit der klimatischen 
Differenzierung der Erdpole trat eine entsprechende DifFerenzierung 
des Pelagials ein, und zwar blieb der circumtropische Giirtel aus den- 
selben Griinden, die wir beim Litoral kennen ^elemt haben, zunftchst 
noch eine Zeit lang in direkter Eontinuit&t Die Trennung der atlan- 
tischen und der paciflschen Region wurde gleichzeitig mit der Ent- 
stehung der Panama-Landenge durchgefthrt. Diese letzte Differen- 
zierung des pelagischen Lebensbezirkes ist also sehr jungen Alters, und 
es ist bemerkenswert, dass eine grosse Anzahl von chorologischen That- 
sachen, die Hber pelagische Organismen bekannt sind, dieses junge 
Alter zu bestHtigen scheinen, besonders dadurch, dass die pelagischen 
Faunen des circumtropischen Gfirtels eine ganz auffallende Uberein- 
stimmung miteinander zeigen , und somit auf die noch in verhdltnis- 
mfesig neuer Zeit vorhanden gewesene Kommunikation hinweisen. 
Die Zeit, die seit der Isolierung der beiden tropischen pelagischen 
Regionen verflossen ist, ist also anscheinend noch nicht genfigend ge- 
wesen, urn eirfe scharfe faunistische Differenzierung dieser Gebiete 
durchzufiihren; jedenfalls ist eine solche Differenzierung noch nicht 
so weit vorgeschritten, wie in dem in dieser Beziehung ahnlich ge- 
stellten Litoral. Der Grund ftr diese auffallende Erscheinung wird 
wohl darin zu suchen sein, dass die Existenzbedingungen der tro- 

*) Man hat oft der Tie&ee&ana einen alterttlmlichen Charakter zngeschrieben : 
diese Ansicht ist aber wohl schon dnrch Nbuhatb (tJhet den altertttimichen Cha- 
rakter der Tiefseefaona. — Nenes Jahrb. Miner. Geol. Pal. 1882. I. p. 123—131) 
grttndlich widerlegt worden. 
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pischen TeUe des Pelagials einen befleutend gleichmassigeren Charakter 
und ein geringeres Mass der Verftnderungen gegenflber den Mheren 
Zeiten zeigen.*) 



BiocSnotische Ver&nderungen im Laufe der Erdgeschichte. 
— Es bleibt noch ttbrig, fiber die biologischen Verflnderungen im Laufe 
der Erdgeschichte zu sprechen, die die Verbreitung der Tiere beeinflussen 
konnten. Es ist eine pal&ontologisch sicher gelegte Thatsache, dass 
im Laufe der geologischen Entwicklung der Erde die einzehien Tier- 
gruppen in ihrer Herrschaft, von niederen zu hOheren fortschreitend, 
sich gegenseitig ablQsten, und besonders eine Erscheinung tritt uns 
hftuflg entgegen, dass irgendeine Tiergruppe allem Anschein nach von 
einer anderen direkt yerdrftngt wurde. Derartige bioc5notische Ver- 
schiebungen k5nnen oft fttr fie Beurteilung der jetzigen Verbreitung 
der Tiere von bedeutender Wichtigkeit werden. Ich erinnere hier 
nur an die Eigentiimlichkeit der australischen Fauna, die fast aus- 
schliesslich aus Beutlem zusammengesetzt ist. Es ist wahrscheinlich, 
dass diese altertumliche australische Fauna sich hier vorwiegend aus 
dem Grunde halten konnte, weil ihr keine Konkurrenz in h5heren 
Tiergruppen erwuchs, wie es in der librigen alten Welt der Fall war. 
Dies Beispiel ist wohl eines der bekanntesten. In den marinen Lebens- 
bezirken werden sich §.hnliche Vorg^nge ebenfalls konstatieren lassen : 
leider lassen uns aber auch hier die bekannten Thatsachen zu sehr im 
Stich, und besonders macht sich unsere TJnkenntnis der biologischen 
Verhftltnisse der Meerestiere recht unangenehm bemerkbar. Die Ab- 
hftuffigkeit der jetzt lebenden marinen Tiere voneinander ist ein Ka- 
pitel, das fast noch gar nicht bearbeitet ist, und noch mehr gilt dies 
in Bezug auf die gleichen Verhaitnisse der ausgestorbenen Formen. 



Wenn ich im voranstehenden versucht habe, einige der Haupt- 
punkte hervorzuheben, nach denen sich die physikalischen und biolo- 
gischen Bedingungen in den einzelnen Lebensbezirken im Laufe der 
Erdentwicklung vertodert haben, so muss ich doch noch einmal auf 
den hypothetischen Charakter aller dieser Ausflihrungen aufmerksam 
machen. Die positiven Grundlagen, das Beobachtungsmaterial, das 
uns f&r diese Erw&gungen als Basis diente, ist ein so unsicheres 
und spftrliches, dass wir von „exakten" Beweisen f&r die oben ange- 
fahrten Ansichten tiberhaupt nicht sprechen kOnnen. Es war tiber- 
haupt nicht meine Absicht, eine abgeschlossene, wohlbegrttndete Theorie 
fiber den Einfluss der geologischen Vertoderung der Erde auf die 
Verbreitung der Tiere zu geben, sondem es sollten uur die Gesichts- 
punkte angegeben werden, die es wahrscheinlich mach6n, dass die geo- 



*) Aus diesen Emrftgongen folgt ferner der Satz, dass die pelagischen Omi- 
msmen im Dnrchschnitt ein nOheres Alter besitzen mtissen, als die entsprechenden 
litoralen. Es gilt das aber nor relativ. Im all^emeinen werden zwar die pelagischen 
Tiere von litoralen abznleiten sein, aber diejeni^n, die sich ans Pelagial anpassten, 
blieben weiterhin mehr konstant in ihren Me»malen, als ihre im Litoral verblei- 
benden Verwandten, die nngleich wechselnderen Bedingungen nnterworfen waren. 
Die pela^[ischen Tiere sind mehr langlebige Typen, w&hrend die jetzigen Litoral- 
tiere in ihren morphologischen Eigenschanefi- mehr als jttngere Typen aofznfassen 
sind. 
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logische Entwicklung der einzelnen Lebensbezirke znm Tefl ganz ver- 
schiedene Phasen durchlanf en hat. Es kam mir daranf an, zu zeigen, 
dass anch erdgescMchtlich die einzelnen Lebensbezirke yerscbieden 
sich verhalten, urn so auch von dieser Seite ihre fundamentale Ver- 
schiedenheit zu erweisen, eine Verschiedenheit, der wir in der Weise 
Rechnung zn tragen haben, dass wir eben bei jeder tiergeographischen 
Untersnchung ihre grundlegende Wichtigkeit anerkennen mfissen, nm 
zn gedeihlichen Resnltaten zu gelangen. 

Zum Schluss m5chte ich bier, sds den ersten Versuch, die geolo- 

gsche Entwicklung der tiergeographischen Grundbedingungen in ihren 
auptzftgen zu fixieren, zum Vergleich einen Abschnitt aus Neumaye's 
^Erdgeschichte" (11. 1887. p. 550—551) w5rtlich citieren. Ich mache 
besonders darauf aufmerksam, dass ich davor wamen m5chte, Neumayr's 
Zusammenfassung als exaktes Forschungsergebnis anzusehen: im Gegen- 
teil, viele Punkte darin sind fast mehr als hypothetisch, und ich bitte, 
dieselben mit den oben gegebenen Ausfuhrungen vergleichen zu woUen, 
in denen mehrfach die empirischen Grundlagen, auf denen Neumayb 
fusst, citiert und z. T. kritisiert sind. Neumayb sagt L c. : 

^TJralt und bleibend in aller Veranderung der iibrigen Verhfilt- 
nisse ist das grosse Becken des Stillen Oceans, das nach Suden mit 
dem Eismeer in offener Verbindung steht Wahrend Jura und Kreide 
sind zwei grosse Landmassen yorhanden, die eine gr5sstenteils in der 
n5rdlich-gemassigten, die andere in der ftquatorialen Region; beide 
sind ostwestlich yerlangert und durch einen breiten, ostwestlich ver- 
laufenden Kanal voneinander getrennt. Wfthrend des Tertiftr zer- 
f&Ut die nSrdliche wie die siidliche Landmasse, die erstere in Europa- 
Asien und Nordamerika, die letztere in Vorderindien, Afirika und SM- 
amerika; zwischen den sich erhaltenen Teilen jener alten Kontinente 
hat sich das atlantische Becken gebildet, und nun treten die beiden 
westlichen und die beiden 5stlichen Teilstucke miteinander in Ver- 
bindung, Nordamerika kommt in Zusammenhang mit SMamerika 
Europa-Asien mit Afiika und Indien. 

„Naturgemass muss diese Umgestaltung den gr5ssten Einfluss 
auf die tiergeographischen Verh&ltnisse iiben; konnte sich Mher infolge 
des Vorhandenseins eines von der AntUlenregion bis Bengalen ver- 
laufenden Kanales die Meeresbev5lkerun^ der wftrmeren Regionen 
uber die ganze Erde ziemlich gleichmftssig verbreiten, so wird das 
nun anders: in dem nordsftdlich yerlaufenden Atlantischen Oceane, der 
keine in warmen Regionen gelegene Verbindung mit anderen Meeren 
besitzt, musste sich eine selbstandige Fauna entwickeln, die zur indo- 
pacifischen in einen scharfen Gegensatz tritt, ein Gegensatz, der mit 
der Lftnge der Zeit sich immer mehr yerschl^en muss; eine ahnliche 
Wirkung auf die Landfauna und -flora muss die Umgestaltung der 
Festlftnder ttben und so sehen wir im jfUigeren Tertiftr und in der 
Jetztzeit eine weitgehender Spezialisierung und Lokalisierung der 
Lebenswelt in hohem Grade gftnstige Anortoung yon Meer und Fest- 
land Platz greifen." 
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Kapitel VI. 



Bionomie und geographische Verbreitung 
der Dekapodenkrebse. 



Ln friiheren habe ich daranf aufmerksam gemacht, dass es der 
wissenschaftlichen Tiergeographie Aufgabe sein muss, die Grundge- 
setze, die im allgemeinen die Verbreitung der Organismen regeln, in 
ihrer Wirkung bei den einzelnen Tiergruppen wieder nachzuweisen, 
und ich werde jetzt den Versuch machen, fiir eine grSssere Tiergruppe 
den Weg anzugeben, den derartige Untersuchungen einzuschlagen 
haben. Ich bin weit davon entfernt eine erschOpfende Darstellung der 
geographischen Verbreitung der Dekapodenkrebse, die ich hier be- 
handeln will, versuchen zu woUen: dazu reicht unser vorliegendes 
Material nicht aus, da die Voruntersuchungen, Monographieen kleinerer 
Gruppen, noch fast ganz fehlen. Aber ich denke doch, dass es m5g- 
lich sein wird, einerseits einen allgemeinen tJberblick daruber zu er- 
halten, wie sich die Dekapoden gegenttber den in den vorangehenden 
Kapiteln gegebenen Gesichtspunkten verhalten, und dass es ander- 
seits hier und da angehen wml, eine Anzahl Einzelbeobachtungen zu- 
sammenzugruppieren, die von besonderem Interesse sind. Hier und da 
werde ich gen5tigt sein, auf einige bisher noch nicht publizierte syste- 
matische Thatsachen Bezug zu nehmen: ich bitte in solchen Fifllen 
meine systematischen KoUegen um Nachsicht, wenn ich mich bei der 
Erlftuterung derselben nicht aufhalte, sondem dieselben scheinbar aJs 
bekannt yoraussetze : die eingehende Begnindung mancher meiner An- 
sichten fiber derartige Einzelheiten habe ich Publikationen an anderer 
Stelle Torbehalten. Gerade in der letzten Zeit habe ich Gelegenheit 
gehabt, die Systematik vieler Dekapodengruppen zu revidieren, kann 
aber meine Notizen nur allmS>hlich ausarbeiten und bekannt machen. 

Die Gruppe der Dekapodenkrebse ist in vielen Beziehungen 
f&r tiergeographische Studien als eine Mustergruppe zu bezeichnen: 
ich m5chte fast behaupten, dass sich hinsichtlich der bionomischen Ver- 
h&ltnisse in ihr alle M5glichkeiten yerwirklicht flnden, die man sich 
denken kann, und dass sie deshalb ganz besonders geeignet ist, als 
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Beispiel zn dienen, nach dem andere Tiergruppen behandelt werden 
kSnnen. Ich werde im Schlnsskapitel den Yersuch machen, das, was 
wir fiber die fibrigen Tiergruppen in tiergeographischer Beziehnng 
wissen, ganz knrz znsammenznstellen und werde dabei immer die 
Dekapoden als Vergleichsgruppe im Auge behalten. 



Die Lebensbezirke der Dekapoden. — Wenn auch die Deka- 
podenkrebse vorwiegend ein en Lebensbezirk bewohnen und wahrschein- 
lich auch ursprfinglich in diesem zu Hause sind, so finden sich doch 
zur Gegenwart in s&mtlichen ubrigen Lebensbezirken Vertreter dieser 
Tiergruppe. Die Hauptmasse findet sich aber in den marinen Bezirken, 
der des Sfisswassers enth&lt ungleich weniger, aber ausserst charak- 
teristische und interessante Formen, und selbst der kontinentale Lebens- 
bezirk hat einzebie Gruppen derselben aufzuweisen, wenn auch diese 
letzteren wohl zumeist nicht eigentlich als terrestrische Tiere anzu- 
sehen sind, sondem mehr als amphibische, subterrestrische, die noch in 
irgendeiner Weise in Beziehnng stehen ehtweder zum Meere oder 
zum Sfisswasser. Leider ist uns die Biologie der fraglichen Gruppen 
so gut wie unbekannt 

Eine wichtige Aufgabe ist die, zu entscheiden, welches der ur- 
sprfingliche Lebensbezirk ist, in denen der Dekapodenstamm vorhanden 
war. In der Beantwortung dieser Frage ffir die Gesamtheit des 
Tierreichs stehen sich zwei verschiedene Gruppen von Forschem gegen- 
fiber : die einen nehmen das Litoral, die anderen das Pelagial als den 
primitiven Lebensbezirk an, in dem tierisches Leben zuerst vorhanden 
war. MosELEY*) ist der Aiisicht, dass die frei schwimmenden Tier- 
formen die ursprfinglichen seien, dass von diesen die benthonischen 
abzuleiten seien, und dass von den letzteren aus einerseits die fibrigen 
Lebensbezirke bev51kert wurden wfthrend sich anderseits wiederum 
gewisse Gruppen von ihnen abzweigten, die wieder pelagisch wurden. 
Er stfitzt diese seine Ansicht auf die in grosser Zahl vorkommenden 
fireischwimmenden Larven benthonischer Thiere. In dieser Ansicht 
kOnnen zwei Punkte angefochten werden. Erstens ist zwischen frei- 
schwimmenden und echt planktonischen Tieren ein wesentlicher Unter- 
schied, und gerade die vielen freischwimmenden Larven sind meist 
nicht als echt planktonisch anzusehen, sondem nur als Formen, die 
ein nektonisches Leben ffihren, das gelegentlich oder regelmfesig Iftngere 
Zeit ausgedehnt wird : zu ihrer weiteren Entwicklung mfissen sie aber 
wieder das Substrat erreichen. Zweitens wird man vielfach die sub- 
pelagischen Lebensgewohnheiten von Larven nicht als palingene- 
tische Erscheinungen, die auf eine Abstammung von freischwimmen- 
den Ahnen hinweisen, anzusprechen haben, sondem als eine cS,no- 
genetische**) Anpassung eben dieser Larven, beffirdert durch die 



lese ist bei der Larvenentwicklnng 
der meisten Tiere so oft reaBsiert. dass man die caenog:enetischen Erscheinimgen fast 
als die Begel ansehen mOchte. Man k5nnte kanm ein besseres Wort als „Caeno- 
genesis** fSr den Begriff finden: trotzdem scheint derselbe bisweilen nicht recht 
yerstanden zn sein. So giebt z. B. G<)tte (TJntersnchongen znr Entwicklnngsgeschichte 
der Wttrmer. 2. Heft 1884, p. 3—22) tfber ihn eine sehr wortreiche und sehr kon- 
fiise Anseinandersetznng, die damit endigt, dass er ein anderes Wort, Antogonie, 
einftUurtl 
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bedeutenden Vorteile, die diese Lebensgewohnheit der Larven ftlr das 
Bestehen und die Verbreitung der Art bietet Es ist sehr woM denk- 
bar, dass eben wegen dieser Vorteile bei echt benthonischen Tieren 
die Larven schon von uralten Zeiten her ein schwimmendes Leben 
zu fiihren gewohnt waren und besondere Anpassungserscheinungen an 
dieses aufweisen, die mit den primitiven Eigenschaften der Vorfahren 
der betreffenden Tiere in gar keinem Znsammenhang stehen.*) Im 
Gegensatz zu Moselby leitet Pfbffee**) alle planktonischen Tiere 
von litoralen ab, indem er sich basonders auf die Krebslarven stiitzt, 
aber auch seine JBeweise sind nicht gentigend, wie ich denn uberhaupt 
glaube, dass diese Frage durch allgemeine Betrachtungen sich nicht 
losen lassen wird, sondem dass man diesen Zweck nur auf dem Wege 
der eingehendsten systematisch-phylogenetischen Vergleichung der ein- 
zehien Tiergruppen erreichen kann. 

Flir die Dekapoden haben wir uns in dieser Beziehung zu- 
n&chst zu fragen : wie leben zur 25eit die primitivsten Vertreter der- 
selben und wie lebten ihre mutmasslichen Vorfahren? Als primitivste 
Gruppe haben wir unter den Dekapoden unzweifelhaft die Penaeidea 
anzusehen und diese leben zun^chst s^mtlich nektonisch und zwar 
vorwiegend im Litoral und Abyssal. Eine bestimmte Gruppe der- 
selben (Sergestidae) hat sich vom Substrat v5llig unabhangig gemacht 
und ist echt planktonisch, aber gerade diese Gruppe ist morphologisch 
einseitig und extrem entwickelt. In der zu den Dekapoden n^chstr 
verwandten Gruppe der Euphausiacea^ die in ihrer Abstammung wohl 
auf die gleichen Wurzeln wie die Penaeidea zunickzufiihren sind, finden 
sich vorwiegend echt planktonische Formen, aber gerade diese sind 
ihrerseits in gewisser Beziehung extrem ausgebildet***), und es ist be- 
merkenswert, dass die wenigen bekannten Formen (z. B. Bentheuphausia), 
die sich enger an ein Substrat gebunden zeigen, zu den primitiveren 
Euphausiacea gehOren, so dass auch fUr die Ahnen dieser Gruppe ein 
nektonisches, vom Substrat abhangiges Leben wahrscheinlich wird. 
Wir werden aus diesen Gr&nden wohl mit Recht annehmen kSnnen, 
dass die Ahnen der Dekapoden (wie auch der Euphausiacea) nekto- 



^ Gerade bei den Krebslarven schemt diese Aoffassnnfif die richtige zn sein: 
aUe die unter verschiedenen Namen gehenden Larvenformen (ISanplins, Metananplins, 
Zoga, MetazoSa) — mit Ansnahme der Mysisform — haben absolnt keine phylogene- 
tische Bedentnng and sind nur als Zwischenstadien zwischen einer unsegmentierten 
und einer mit den fttr die Dekapoden charakteristischen Segmenten nnd entsprechen- 
den Anh&ngen versehenen Larve anfznfassen. Die Segmentation verlauft verschieden 
nnd die AnhUnge entwickeln sich in verschiedener V^eise, je nach der L&nge der 
Entwicklungsdaner and den speziellen Anforderongen, die das larvale Leben steUt 
Daneben finden sich dann vielfach noch dem pel^gischen Leben angepasste caeno- 
s^enetische Bildungen, die nnr flir die Larven von Bedentnng sind nnd sicher nicht 
bei den Vorfahren der betreffenden Formen vorhanden waren. Unter solchen Um- 
stftnden ist es eine vergebliche Hoffiinng, ans dem Stndinm der Dekapodenlarven 
Anfschltisse liber deren Stammesgeschichte erwarten zn woUen. 

♦♦) Pfefpkr, Versnch einer erdgeschichtlichen Entwicklnng etc. 1891^ P- ^- — 
Anch Walthkr (Bionomie, p. 153) ist, wenigstens bedingungsweise, mit Fpkffer 
einverstanden. 

***) Es ist kanm zn bezweifeln, dass die ^anz eigenttimliche Bednktion der hin- 
teren rereiopoden^ die sich wohl bei Sergestiden als anch bei Euphausiidae findet, 
trotzdem dass beide Gmppen in gar keinem n&heren Znsammenhang stehen, als 
konvererente Anpassnngserscheinnn^ an das planktonische Leben anfzxuassen ist nnd 
zwar als eine ganz extreme nnd einseitig Anpassnng, die im ganzen Exebsstamm 
nicht ihres Gleichen findet (Die Bednktion nnd Umbildnn^ der hinteren Beine bei 
gewissen Anomnren nnd Brachynren ist eine ganz verschiSene Erscheinnng.) 
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nische Tiere gewesen sind, die vom Snbstrat abhingig 
war en und demgemftss nur im Literal oder Abyssal existieren konnten. 
Da es nun sehr onwahrscheinlich ist, dass das Abyssal mit seinen far 
das Tierleben ttberhanpt so verhaltnismassig ungtinstigen Bedingungen 
die Wiege des Dekapodenstammes gewesen ist, so bleibt nur das 
Litoral iibrig: wir haben die ersten Dekapoden als nektonische 
Litoralformen anzusehen. Einer der Hauptzweige der Dekapoden, 
die Eucyphidea (Natantia) blieben in ihrer Hauptmasse dieser alten 
Lebensgewohnheit treu, wahrend der andere Hauptzweig, die Reptantia, 
die SchwimmfJlhigkeit zwar nur in seltenen Fallen ganz aufgab, aber 
doch zurucktreten liess und wesentlich zu vagilem Benthos wurde. 
Beide Hauptzweige, die nektonischen Natantia und die vagil-bentho- 
nischen Reptantia bevSlkem noch jetzt vorzugsweise das Litoral aller 
Zonen. Von ihnen aber haben sich eine Reihe bestimmter Gruppen 
abgezweigt, die in andere Lebensbezirke eindrangen und die ich hier 
kurz zusammenstellen will*) 

Die Abteilung der Penaeidea**) enth&lt, wie schon erwfthnt, 
h5chst wahrscheinlich die primitivsten Dekapoden, die nektonisch sind 
und ungefShr gleich haufig im Litoral und im Abyssal***) sich finden. 
Eine FamiUe, die Sergestidae^ ist typisch planktonisch. f) Es ist m5g- 
lich, dass einige Formen der letzteren als abyssal-planktonische anzu- 
sehen sind, das heisst als solche, die freischwimmend in bedeutenden 
Tiefen leben, ohne vom Boden der Tiefsee abhangig zu sein. Leider 
sind die Tiefenangaben, die fiber die Formen, die ich hier im Auge 
habe, nftmUch die Quttung Sergia^ zum Teil unzuverlftssig, so dass erst 
die Zukunft die Entscheidung fiber diese wichtige Frage bringen wird. ff) 



*) Zosammenstelluiifi^en der bionomischen Yerh&ltnisse der Krebse sind frtther 
schon von C. A White (The relation of biology to geological investigation. — Ann. 
Bep. Smithson. Instit for 1892. — Rep. U. S. Nation. Mus. 1893, p. 354) und von* 
Walther (Lebensweise der Meerestiere 1893, p. 617—628) versncht worden. Der 
Versnch von White ist sehr all^emein gehalten, wUhrend Walther mehr in Einzel- 
heiten eingeht, aber fi^erade der letztere Umstand hat dem Verfasser ofifenbar aosser- 
ordentliche Schwierigkeiten bereitet. Von zoologischer Seite dtlrfte es jedenfalls mit 
schwerem Bedenken anfgenommen werden, wenn Apu8 zn den Xipkosuren (p. 524) 
gesteUt wird, Eihusa, Alvheus^ Eupagurus, Catapagurus, Palaemonetes, virbius 
nnd Limulus zn den Brackyuren (p. 627—528). Femer dtlrften folgende S&tse be- 
anstandet werden : „die Macmren haben einen .... mit Beinen versehenen Hinter- 
leib" (f, 625), „die Anomnren haben meist einen nngepanzerten Hinterleib" (p. 626), 
„mit Ansnahme von Qlyphocrangon sind alle Tiefseebewohner zarte, bie&^same G^- 
sch5pfe'* (ibid.), „die Cyclometopa nnd Catametopa sind mit Ansnahme Yon Puumnoplax 
festlftndische, litorale oder Seichtwasserbewohner". Mit letzterem Satz steht femer 
die weni^e Zeilen daranf folgende knrze Tabelle in Widerspmch, welche offenbar 
ans irgend einem Werk excerpiert ist, aber ohne Citat nnklar bleibt. Die anf p. 626 
zweimal gemachte Ai^be, dass Alpheus avarua in Tiefen von 14 m bis 4891 m 
lebt, bemht anf dem Bericht tlber die ChaUenger- Ansbente : es kann jedoch keinem 
Zweifel nnterliegen, dass in dem ChaUengermaterial hier eine Yerwimmg vorliegt. 
Anch andere der von Waltheb gemachten Angaben sind nicht ganz zntrefifend. 

♦*) Cber die Abteilnngen der Dekapoden vgl. Obtmann, Zoolog. Jahrb. V. 1890. 
— m 1894. 

***) Z. B.: HaliporuSj Hemipenaeu8, Aristeus, HepomcLdua, Benthesicymus, 
Qennadas n. a. Vgl. Smith, BnU. Mtis. Compar. Zool. X. 1882, p. 81—96. Bate, 
ChaUenger Macmr. XXIY. 1888, p. 284—344. Wood -Mason and Alcock, Ann. 
MagazTNat Hist. (6) VH. 1891, p. 188—190. Vm. 1891, p. 271—286. 

t) Besonders die Gattnngen: Seraestes nnd Lucifer. Vgl. Obtmann, Dekapod. 
Schizop. Plankton-Exijed. 1893, p. 29 ff. 

ft) Betreffs Sergia kann ich hier die Bemerknng nicht nnterdrttcken , dass 
Sergeates arcticus, der von Smith ans bedentender Tiefe im Atlantic nahe der ame- 
rikanischen Ktiste angegeben wird, nach einem im Mnsenm der Academy of Nat 



Digitized by 



Google 



76 Kapitel VI. 

In der fast durchweg nektonisch*) lebenden AbteUung der Euey- 
phidea ist die MehrzaU der Formen litoral. Abyssal sind vorwie- 
gend einige ganz bestimmte Familien, besonders die beiden nahe ver- 
wandten der Acanthephyridae und Nematocarcinidae**), die bisher aus- 
scUiesslich in der Tiefsee angetroffen wurden. Von der Familie der 
Pasiphaeidae***) scheint die Mehrzahl abyssal zu sein und ebenso giebt 
es viele abyssale Pandalidae. f ) Dies alles sind mehr primitive Gruppen 
der Eucyphidea. Von den am meisten differenzierten Formen ist die 
Familie der Glyphocrangonidae (= Rachocarinae)ff) ausschliesslich, die 
der Orangonidae teilweis abyssal. In anderen Familien kommen h5ch- 
stens vereinzelte Fftlle von abyssalen Formen vor und diese k5nnen 
hier fuglich ausser Betracht bleiben. 

Pelagische Eucyphidea, im wahren Sinne des Wortes, sind nicht 
bekannt: es ist das eine aufifallende Erscheinung, da man ^erade das 
Gregenteil vermuten soUte, weil die nektonischen Grewohnheiten dieser 
Krebsgruppe doch in gewisser Hinsicht die Vorstufe zum pelagischen 
Leben bilden. Nur einer kleinen Anzahl von Formen kSnnen wir be- 
dingungsweise ein pelagisches Leben zusprechen : ich meine die auf 
hoher See an Sargassum lebenden, und an dieses schwimmende 
Kraut (resp. vielleicht uberhaupt an schwinmiende K6rper) gebundenen 
Arten, von denen drei bekannt geworden sind: aus der Familie der 
Hippolytidae: Virbitis acuminatus und Latreutes ensiferus, aus der der 
PcUaemonidae : Leander tenuicornis. ff|) Die nachsten Gattungsverwandten 
dieser drei Arten sind nektonisch-litoral, und auch ftir sie selbst ist 
der pelagische Aufenthalt nur ein bedingungsweiser: sie sind eben 
noch an ein Substrat gebunden, wenn auch in diesem Falle an ein 
planktonisches. 

Fluviale Eucyphidea kommen in zwei Familien vor. Die eine der- 
.selben, die der Atyidae*\)^ ist verhaltnismftssig primitiv und eine Stiss-- 
wasserfamilie im strengsten Sinne des Wortes. Dann finden sich unter 
der sehr recenten Familie der Palaemonidae noch zahlreiche Sttss- 



Sci. in Philadelphia befindlichen Exemplar, nnrichtig bestimmt ist: dieses von mir 
verglichene Exemplar ist identisch mit Seraia meyeri Q/Lbtzqeb), einer Art, die 
bisher nur von der norwegischen Kttste ans bedeutender Tiefe bekannt ist und von 
der ich ein Exemplar aus dem Trondjemsfjord (im Museum zu Strassburg) in Hftnden 
hatte. Durch diesen Nachweis wird oergestes zu einer ausschliesslichen Oberflltchen- 
gattung^ w&hrend Sergia diese in der Tiefe zu vertreten scheint. Eben wegen der 
nahen Verwandtschaft von Sergia mit Sergestes halte ich erstere ftlrplanktonisch- 
abyssaL Die Verwandtschaft allein ist jedoch nicht beweisend und es soil hier 
nur darauf hingewiesen werden, dass auf Sergia in Zukunft besondere Aufmerksam- 
keit zu richten ist, um experimenteU ihr freischwimmendes Vorkommen in grossen 
Tiefen nachzuweisen. 

*) Einzelne litoraie Eucyphidea sind Parasiten {Pontonia\ andere leben ^- 
bend oder in HOhlen und L(5chem etc. (A/pAcu*, Orangonidae), haben aber ihre 
SchwimmfUhigkeit bewahrt. 

**) Ys^' Smith, 1. c. p. 67—81. Bate, L c. p. 927. Wood-Mason and Aalcock, 
1. c. (6) VII. 1891. p. 194. IX. 1892, p. 358—366. Obtmaiw, Decap. Schiz. Plankton- 
Exped. 1893, p. 42. 

***) Vgl. Wood-Mason and Alcock, 1. c. (6) Vn. 1891, p. 196. XL 1893, 
p. 161-171. 

f ) VgL Bate, 1. c. p. 627—681, Wood-Mason and Alcock, IX. 1892, p. 367—370. 
tt) Vgl. Smith, 1. c. p. 41—63. Wood-Mason and Alcock, VII, p. 191—194. 
Vm. p. 356—359. 

Ortmann, Plankton-Exped. p. 60. 

Obtmann, a study of tne systematic and geographical distribution of 
the liecapod family Atyidae. — Proceed. Acad. Natur. Sci. Philadelphia. 1894, 
p. 397-416. 
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wasserbewohner, die den Gattungen Palaemonetes ^ Palaemon und 
Bithyni8*) angeMren. Es hat jedoch den Anschein, als ob letztere 
noch nicht allgemein znm Silsswasserleben libergegangen sind, da sie 
gelegentlich anch in Brack- und selbst in Seewasser gefunden werden. 

Nahe den Eucyphidea stehen He Stenopidea, die jedoch schon 
manche Beziehungen zu den Reptantia zeigen. Als zu dieser Abtei- 
lung geh5rig sind bisher nur vier Gattungen bekannt geworden: 
Stenoptis lebt, wie es scheint, nektonisch-litoral, Spongicola ist ein Banm- 
parasit im Innem von Hexactinelliden nnd kommt mit diesen ihren 
Wohntieren in den tieferen Schichten des Literals vor, und von einer 
dritten, erst ganz neuerdings beschriebenen Gattung, Engystenopm**), 
ist nur die Tiefe von 200 — 350 Faden bekannt, also eine Tiefe, die 
wohl schon als Abyssal zu bezeichnen ist. tJber Aphareus Paulson ***) 
ist nichts bekannt. 

Dnter den echten Reptantia haben wir zunftchst in der primitiven 
(aber zum Teil auch extrem entwickelten) Abteilung der Eryonideafj 
eine charakteristische abyssale Gruppe zu erkennen, deren sUmtliche 
bisher bekannt gewordenen Vertreter in mehr oder minder bedeuten- 
der Tiefe gefunden wurden, so dass kein einziger als literal zu be- 
zeichnen ist. Die ebenfalls teils primitive, teils ganz eigentlimlich ent- 
wickelte Abteilung der Loricata enthalt fast ausschliesslich echte 
Litoralformen, nur ganz vereinzelte Arten kommen in Tiefen vor, die 
als abyssal bezeiclmet werden kSnnen. Der dritte der primitivsten 
^cpton^io- Abteilungen, die Nephropsideaff) enth&lt sowohl echte 
Litoralformen {Astacus =^ Homarus, Enoplomdcnms), als auch Formen, 
die an der Grenze von Literal und Abyssal leben {Nephrops) und 
solche, die im eigentlichen Abyssal vorkommen {Phoberm, Nephropsis), fff ). 
Ausserdem enth^Ut diese Abteilung eine ganz charakteristische Sliss- 
wassergruppe, die Potainobiidae.*f) 

An die Nephropsidea schliessen sich die Thalassinidea an, die 
wesentlich literal sind, nur unter gewissen Gruppen flnden sich Tief- 
seebewohner: so scheinen die Axitdae (z. B. Paraxius, Eiconaxis) und 
Calocaridae tieferes Wasser zu bevorzugen, die Thaumastochelidae sind 
echt abyssal.*^) 

Die Abteilung der Oalatheidea enth^Ut in der Familie der 
Qalatheidae^^f) sowohl litorale als auch abjrssale Formen, mit zahl- 
reichen IJbergangen zwischen beiden: vielleicht liberwiegen sogar die 
abyssalen. Die extremste Familie dieser Abteilung, die Porcellanidae^ 



♦) Vgl. Obtmann, Zoolog. Jahrb. V. 1891, p. 693 ff. 



**) Alcock and Andebson. An acconnt of a recent collection of deep sea Crnfltacea 
from the Bay of Bengal and Laccadive Sea. — Jam. Asiat. Soc. Bengal yoL 63. 
part. 2. 1894, p. 149. 

♦*♦} Vgl. Stbbbing, a History of Crustacea 1893, p. 212. 
t) Vgl. Bate, 1. c. p. 100—170. Alcock, Ann. Magaz. Nat. Hist (6) XTEL 
1894, p. 230-242. ^ ^ 

ft) Der Name Nepkropaidea ist ftbr Homaridea zu setzen, da Eamarus als 
Synonym zu Astacus feUt. Vgl. Stebbino. A history of Crustacea. — Intemat. 
Scientif. Ser. vol. 71. New-York 1893, p. 201—206. 
• '^ Vgl. Bate, 1. c. p. 170-183. 

Fotamobiidae = Aatacidae, VgL Huxlet, Proceed. Zool. Soc. London 1878, 
p. 75*^. Faxon, Mem. Mus. Comp. ZooL X. 1885. 
**i) Vgl. Bate, 1. c. p. 37—65. 
♦**t) Vgl. A. Milne-Edwabds, BuU. Mus. Comp. ZooL VIEL 1880, p. 47—63. 
Hendebson, ChaUenger Anomur. 1888, p. 124—182. A. Milnb-Edwabds et Bouvisb, 
Annal. Sci. Natur. (7) Zool. XTI. 1894. 
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sind rein litoral, wahrend die eigentttmliche Familie der Aegleidae^ nur 
von der Gattung Aeglea (und wohl auch nur von einer Art) gebildet, 
das Slisswasser einer ganz beschrftnkten Gegend (des siidlichen snb- 
tropischen Amerika) bewohnt. 

Unter den Paguridea finden sich zaUreiche litorale und abyssale 
Formen in den primitiven und typischen Familien, eine gewisse Familie, 
die Parapaguridae*), scheint vorwiegend abyssal zu sein. Femerschei- 
nen die meisten Litkodidae**) tieferes Wasser zu bevorzugen. Terrestrisch, 
vielleicht im extremsten Grade unter alien Dekapoden, sind die Coeno- 
bitidae.***) 

Die Hi'ppidea^ sind wohl ausschliesslich litoral und steigen 
nur selten in tiefere Litoralschichten hinab : wirklich abyssale Formen 
sind unbekannt. Unter den vorwiegend litoralen Dromiidea finden 
sich nur einzelne abyssale Formen, und dasselbe gilt fllr die grosse 
Abteilung der Oxystomata.ff) 

Unter der Brachyura treten die abyssalen Formen ganz ausser- 
ordentlich zuriick gegenuber den litoralen. Von den Majoidea bewohnt 
zwar eine ziemliche AnzaM das tiefere Litoral und dessen tJbergangs- 
gebiete zum Abyssal, aber nur wenige sind echt abyssal, fff) Unter 
den ttbrigen Brachyuren sind wohl nur die Carcinoplacini*f) zu nennen, 
die hftunger Tiefseeformen liefem: die Hauptmasse ist litoral. Da- 
gegen finden sich unter den Brachyura verschiedentliche Einwanderer 
in andere Lebensbezirke. Eine kleine Anzahl ist pelagisch, aber meist 
noch abhangig vom Substrat (Sargasso-Kraut oder treibende Gegen- 
stftnde), wie Neptumts sai/i unter den sogenannten Schwimmkrabben, 
die aber durchweg echt litoral sind, und ifatUilograpsm, Varuna, Ha- 
gusia und Leiolophus^fj unter den Catametopen. Zum echten Plank* 
ton gehSren diese Formen aber wohl kaum. Stisswasserbewohner sind 
die Thelphusidae und die Unterfamilie der Se3arininae***f)j die zum Teil 
auch subterrestrische Gtewohnheiten angenommen haben. Ebenso leben 
manche litorale Formen f*) subterrestrisch, und eine Familie hat man 
geradezu als terrestrische Gruppe anzusehen, die nur zeitweilig ans 
Wasserleben gebunden ist: n^ndich die Gecarcinidae.f\*) 



Die liberwiegende Hauptmasse der Dekapoden ist also litoral. 
Eine grosse Anzahl bewohnt jedoch auch das Abyssal und es sind 
zum Teil ganz bestimmte systematische Gruppen, die hier ihre Haupt- 
verbreitung haben. Als die wichtigsten Familien, die ausschliesslich 



'*') Die Begrenznng dieser Familie Iftsst noch zu wilnschen tibrig, ygl. Hendebson, 
- --^ - " ' - . , ^ ^r^ 269. 

p. 8 — 11. Hbndekson, L c. 



1. c. p. 85—102. Ortmann, Zoolog. Jahrb. VI. 1892. p. 
*♦) VgL Smith, BuU. Mus. Comp. Zool. X. 1862, 
p. 42-48. Benbdict, Proceed. U. S. Nation. Mus. XVn."1894, p. 479-488. 



) Vgl. Ortmann, Jenaische Denkschrift. Vm. 1894, p. 64. 
+) Vffl. MiBRS, Journ. Linn. Soc. Zool. XIV. 1878. 

ft) tJoer Dromiidea nnd Oxysitomata vgl. Henderson, 1. c. p. 2—36, nnd Miees, 
Challenger Brachyura. 1886, p. 2fe— 326. 
ttt) Vgl. Miers, ibid. p. 2-90. 

^) Z. B. Geryan, Bathyplax etc. Vgl. Smith, 1. c. p. 6, Miers, 1. c. p. 223 
bis 



.•^ 



VgL Ortmann, Jenaische Denkschr. VHI. 1894, p. 66. 
Ibid. 



*) Z. B. GeUmmuB (korrekter Uca m nennen 1) und Ocypode, vg^. Ortmann, 
ibid. p. 67. 

ft*) VgL Ortmann, ibid. 
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abyssal sind, sind zu nennen : die Acanihephyridae und Nematocarcinidae, 
die Olyphocrangonidae, Eryonidcue und Tkaumastochelidae ; es sind dies, 
wenigstens im Vergleich zu ihren Nftchstverwandten, alles primitivere 
Gruppen, yon denen man annehmen muss, dass sie schon in alten 
Zeiten ins Abyssal einwanderten und sich seitdem wenig verandert 
haben. Anderseits erhielt das Abyssal weiteren Zuwachs in neueren 
Zeiten und es sind dies Formen, deren nachste Verwandte — oft zur 
selben Gattung gehSrig — noch jetzt im Ldtoral zu finden sind. Inter- 
essant ist es, dass manche der letzteren, z. B. die Crangonidae und 
Lithodidaej vielleicht auch die Pandalidae, ganz entschieden auf das 
polare Litoral hinweisen. Auf diese doppelte Besiedelung des Abyssal 
babe ich schon oben aufinerksam gemacht: jedoch sind beide Gruppen 
durch zahlreicbe Ubergange verbunden, da die Einwanderung von ur- 
sprttnglich litoralen Krebsen ins Abyssal jederzeit stattfinden konnte 
und wobl auch stattfand. Es giebt primitive Familien, die Vertreter 
im Litoral und Abyssal haben, wie z. B. die Penaeidaej Nephropsidae, 
femer abyssale Formen, deren Alter weniger bedeutend ist, die aber 
auch nicht auf das polare Litoral hinweisen, wie z. B. die abyssalen 
OakUheidae. Die Ansicht, dass das Abyssal sich ganz besonders durch 
primitive Formen auszeichnet, ist aber, wie schon Neumayb*) zeigte, 
eine unzutreffende, da sowohl das Litoral (in den Stenopidea, Nepnro- 
psidea, Loricata^ Tkalamnidea) als auch das Fluvial (in den Potamobiidae 
und Atyidae) ganz entschieden altertumUche Gruppen besitzen. 

Als Dekapoden, die sich andasPelagial angepasst haben, als 
echt planktonische Erebse, sind nur die Sergestidae anzusehen, die als 
ein extrem entwickelter Zweig der nektonisch-litoralen Penaeiden auf- 
zufassen sind: sie scheinen demnach ein vergleichsweise hohes Alter 
zu besitzen. Die ubrigen Formen der hohen See, die Sargassum-Be- 
wohner, finden sich nur vereinzelt unter ganz verschiedenen Gruppen 
(zwei Familien der Eucyphidea liefem zusammen drei, zwei der Brachyura 
je einen Vertreter). Formen wie Varuna und die Plagusiinae sind kaum 
noch als pelagisch anzusehen, da sie auch vielfach an den Kusten 
leben und vielleicht nur durch besondere, aber durch ihre Lebensweise 
haufiger herbeigefiihrte Ursachen mit schwimmenden G^genstanden 
auf die offene See hinausgetrieben werden. 

Die wichtigsten fluvialen Dekapoden sind folgende: die Atyidae^ 
die Gruppe Palaemon und Biihynis unter den Palaemonidae^ die Pota- 
mobiidae und Parastacidae**), die AegUidae (nur von einer Form ge- 
bildet), die Thelphusidae und die Sesarminae, Die beiden letzteren be- 
sitzen zum Teil subterrestrische Gewohnheiten. Diese Gruppen sind 
von sehr verschiedenem Alter und ihre Einwanderung ins Slisswasser 
fand zu sehr verschiedenen Zeiten statt, so dass fie geographische 
Verbreitung jeder einzelnen derselben besonders untersucht werden 
muss und sich nach anderen Gesetzen richtet 

Als echte kontinentale Formen, vielleicht aber mit der Ein- 
schrankung, dass sie zeitweilig noch die See aufsuchen, sind schliess- 
lich noch die Coenobitidae und Gecarcinidae zu nennen; beide sind nach 
ihren morphologischen Charakteren als junge und extreme Gruppen 
zu bezeichnen. 



♦) Neues Jahrb. Mm. Geol. PaL 1882. L'p. 123—131. 
*♦) Vgl. Stebbino, a history of Crustacea. 1893, p. 209. 
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DieFacies derD^kapoden. — Innerhalbdes Literals und Abyssals 
bewohnen die Dekapoden so ziemlich alle Facies, die bekannt sind: 
jedenfalls finden wir Vertreter dieser Tiergrnppe tiberall im Meere, ja 
man kann dreist behanpten, dass irgendwo an einer beliebigen SteUe 
des Meeresgrundes stets auch Dekapoden vorhanden sind. tJber die 
BeschrHnkong und Verteilung der einzelnen Formen auf bestimmte 
Facies kann ich mich hier nicht nfther auslassen, einfach aus dem 
Grunde, dass derartige Beobachtungen bisher nur in ganz untergeord- 
neter Weise gemacht wnrden, so dass wir bei den meisten Formen 
tiber ihre Bionomie in dieser Beziehung noch g&nzlich im Unklaren 
sind. Ich verweise hier auf eine vorUlidge Zusammenstellung, die ich 
friiher gegeben habe*) und die sich wesentlich auf eigene Beobach- 
tungen an der ostaMkanischen Eiiste stiitzt Jedenfalls steht aber 
soviel fest, dass die Facies auf die Verbreitung der Krebse von ganz 
wesentlichem Einfluss ist und dass h&uflg der Mangel der entsprechen- 
den Unterlage der Verbreitung der Formen ein Ziel setzt Es wSre 
sehr zu wUnschen, dass dieser Zweig der bionomischen Forschung 
mehr kultiviert wUrde und femer, dass den iibrigen biologischen und 
bioc5notischen Beziehungen der Dekapoden mehr Aufinerl^sunkeit ge- 
schenkt wiirde, denn auch diese sind fiir die Verbreitung von h5ch- 
ster Wichtigkeit. Wie ich im Vorangehenden schon mehrfach betont 
habe, wissen wir von diesen Verhftltnissen im allgemeinen herzlich 
wenig und ebendies gilt auch in voUem Masse fOur die Spezialgruppe 
der Dekapoden.**) 



Charakterformeh fttr die einzelnen Begionen unter den 
Dekapoden. — Was nun schliesslich die Spezialuntersuchung der Ver- 
breitung der Dekapoden anbetrifft, so kann ich selbstverstandlich hier nur 
einige wenige Punkte hervorheben. Zunftchst muss ich darauf eingehen, 
wie sich die einzelnen Formen derselben gegenilber den allgemeinen Ver- 
breitungshindemissen, die die zoogeographischen Begionen bestimmen, 
verhalten. Was die litoralen Formen anbelangt, und diese sind hierin 
die interessantesten, so werden dieselben gr5sstenteils thats&chlich so- 
wohl durch klimatische als auch durch die haupts&chlichsten topogra- 
phischen Barri6ren eingeschrfinkt: nur gegenuber den von den offenen 
Oceanen gebildeten Hindemissen der Verbreitung haben die Dekapoden 
vielfach in den ans pelagische Leben angepassten Larven ein Ver- 
breitungsmittel, das imstande ist, die Verbreitung der betreffenden 
Arten fiber mehrere Begionen, die sonst durch Meeresflftchen getrennt 
sind, zu ermQglichen. Schon aus diesem Grunde ist es wahrscheinlich, 
dass viele Dekapoden nicht ffir eine Begion charakteristisch sein 
werden, sondem sich fiber mehr als eine, ganz oder teilweise, ver- 
breiten. Aber auch andere Ursachen wirken oft dahin, die Anwesen- 
heit gewisser Formen in mehreren Begionen zu veranlassen, die haupt- 
sftchlichsten dfirften wohl in einer stftrker entwickelten Euiythermie 
zu suchen sein und femer oft auch in der palaeontologischen Vor- 
geschichte der betreffenden Formen. Diejenigen anderseits, die 



♦) JenaiBche Denkschr. Vm. 1894, p. 63—67 und p. 69. 
**) Stbbbino (A history of Cmstacea. — The Intemation. Scientif. Ser. Vol. 
71, 1893) hat auf Bionomie und Biologie der Krebse bei den meisten Formen Btick- 
sicht genommen: dies Werk ist daher auch das einzige, in welchem man genaaere 
Angaben Uber diese Verhftltnisse finden kann. 
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dnrch die aUgemeinen Verbreitnngsgesetze beschrilnkt werden, sind 
Muflg dennoch nicht in der Weise yerbreitet, dass man sie als „cha- 
raJ^teristisch'' fiir gewisse Eegionen ansehen k5nnte. Im strengen 
Sinne des Wortes k5nnten nor Arten, und nor seiche Arten als Cha- 
rakterformen einer Region (resp. Subregion) angesehen werden, 
die sich voUstftndig den Grenzen der letzteren in ihrer Verbreilung 
anschliessen, sich uberall an den geeigneten Lokalitftten (mit ent- 
sprechender Facies) innerhalb derselben flnden und fiber die Grenzen 
derselben nicht hinausgehen. Charakterformen in diesem strengen 
Sinne des Wortes dttrfte man wohl herzlich wenig flnden*), jeden- 
fsJls nicht in gr5sserer Anzahl f&r ein bestimmtes Gebiet, ans dem 
einfachen Grunde, weil kaum zwei Tierformen eine v511ig identische 
Verbreitung haben dflrften. 

Wir k5nnen aber den Begriff der „Charakterformen" etwas anders 
fassen. Zun^chst haben wir nns zu fragen, welche systematische 
Gruppen im stande sind, ein Gebiet zu charakterisieren, und da kann 
kein Zweifel herrschen, dass jede systematische Gruppe in ihrer Ver- 
breitung so bescluilnkt sein kann, dass sie nur ein einziges, natfirlich 
begrenztes Gebiet bewohnt. Naturgemftss werden die einzelnen Arten 
stets ein enger begrenztes Gebiet bewohnen, als die Gattungen, und 
diese wieder ein engeres als die h5heren Gruppen: es ist dies ein ganz 
allgemeines Gesetz, das sich aus den Yorgftngen bei der Artbildung 
ableiten l&sst: wie wir oben gesehen haben, ist eben, neben der Sepa- 
ration, die Migration, n^mlich die Okkupierung neuer Gtebiete, ein 
Hauptfaktor, der dahin wirkt, parallel mit der Artdifferenzierung eine 
Gebietserweiterung gehen zu lassen. Da aber die Abstufung der 
systematischen Begriffe durchaus nicht in einem bestimmten Verh&lt- 
nis steht zu der Abstufung der tiergeographischen Einteilungen, so 
k5nnen wir auch nicht ffir die einzelnen tiergeographischen Einheiten 
bestimmte systematische Kategorieen als bezeichnend ansehen, sondem 
es werden sich zahlreiche Kombinationen ergeben. Wir k5nnen z. B. 
konstatieren, dass eine Familie wesentlich in einer Region verbreitet 
ist, dass aber einzelne Vertreter derselben, Gattungen oder Arten, in 
andere Regionen, selbst in andere Lebensbezirke eindringen. Solche 
AusnahmeSlle k5nnen aber nicht die Wirkung haben, dass man nicht 
die betreffende Familie als charakteristische ffir jene erste Region 
ansehen soUte. Gerade dass die Mehrzahl der betreffenden Formen 
in einem bestimmten Gebiete gefunden wird, soil durch das Pr&dikat 
„charakteristisch^ bezeichnet werden: Abweichungen und Anomalieen 
sind eben besonders anzumerken und in ihrer Eigentnmlichkeit zu be- 
grfinden. Was die Arten anbetrifft, so werden wir oft die G^elegenheit 
haben, die Beobachtung zu machen, dass dieselben sich in der Haupt- 
sache in einer Region ausbreiten, aber hier und da in andere uber- 
greifen. Derartige Grenzfiberschreitungen kOnnen aber die Eigen- 
schaft als „Charakterformen" fur das Gebiet ihrer Hauptverbreitung 
nicht beeintrtLchtigen, mttssen aber besonders notiert werden. Ich 
glaube kaum, dass dagegen etwas einzuwenden ist, wenn man den 



*),, Charakterformen" spielen in der bisherigen Tiergeographie eine wichtige 
BoUe, da man bisher die Begionen wesentlich nach diesen besrenzte: die meisten 
derselben entsprechen aber dnrchans nicht den Anfordemngen, die man an sie steUen 
mttflste, wenn sie wii^lich das Kriteriom sein sollten, nach dem die Begionen ein- 
znteilen wftren! 

Ortmann, Omnds^e der marinen Tiergeographie. 6 
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Begriff der Charakterformen in dieser dehnbaren und weniger streng^n 
Weise fasst. 

F&r die einzelnen Begionen nnd Subregionen kann ich hier nor 
einzelne Beispiele von Charakterformen hervorheben. Es ist unm5g- 
Uch, auch nur einigermassen vollstftndig zu sein, da eine kritische 
Sichtung des vorliegenden systematischen und chorologischen Materials 
bei den Dekapoden noch fast allgemein aussteht: ich beschrSnke mich 
hier wesentlich auf solche Angaben, fftr deren Richti^keit ich auf 
Gnind eigener, aber vielfach noch unpublizierter Studien einstehen 
kann. • 

Filr die arktische Litoralregion ganz charakteristisch ist 
die Familie der Crangonidae in dem Sinne, dass dieselbe hier ihre 
Hauptentwicklung durchpfemacht und hier noch ihre Hauptverbreitung 
hat Von einzelnen Abteilungen derselben, z. B. von der Untergattung 
Sclerocrangon und der Gattung Nectocrangon gilt dasselbe, w&hrend im 
allgemeinen die Arten sich nicht fiber die ganze Region ausdehnen, 
sondern entweder auf die Subregionen oder selbst nur auf die Lokal- 
bezirke beschr^nkt sind. Besonders bemerkenswert sind die Ausnahmen 
von der normalen arktisch-Utoralen Verbreitung dieser Familie, unter 
denen besonders eine 5ftere Einwanderung ins Abyssal hervorzuheben 
ist. Diese Erscheinung hat nichts Befremdliches an sich, ist vielmehr 
sehr natfirlich, da wir oben gesehen haben, dass das Abyssal sich in 
seinen physikalischen Bedingungen dem arktischen Litoral nfthert. 
Diese und einige andere Ausnahmen hindern uns aber nicht, die Cran- 
gonidae als eine ffir das arktische Litoral charakteristische Gruppe 
anzusehen. 

Ahnlich wie die Crangonidae scheint sich die Familie der Panda^ 
lidae zu verhalten, fiber die aber eingehende Untersuchungen noch 
fehlen. 

Ffir die atlantisch-boreale Subregion des Literals scheint 
die Gattung Astacus (= Homarus) charakteristisch zu sein, und zwar 
geh5rt Astacus gammarus {L) der europftischen, Astacus marinus (Say)*) 
der' amerikanischen Lokalfauna an. Ffir die pacifisch-boreale 
Subregion ist eine bedeutende Entwicklung der lAthodidae bezeich- 
nend, die jedoch zum Teil auch arktisch-circumpolar, zum Teil auch 
abjrssal sein kSnnen und schliesslich teilweis sogar langs der West- 
kfiste Amerikas eine eigentttmliche Verbreitung besitzen bis ins ant- 
arktische Gebiet hinein. Diese Familie verdient eine eingehende Mono- 
graphie und ihre Untersuchung wird jedenfalls selu' interessante Ge- 
sichtspunkte ergeben. 

Ffir die antarktische Litoralregion haben wir in der 
Familie der Hymenosomidae, in den Gattungen Jasus und Cyclograpsus 
ganz charakteristische circumpolare Elemente, und femer finden sich 
in den einzelnen Lokalfaunen noch viele eigentfimliche Formen. Die 
ausgesprochene Circumpolaritftt der oben genannten Formen, trotz der 
topographischen Isolierung der einzelnen Telle des antarktischen Lite- 
rals voneinander, ist h5chst wahrscheinlich auf Rechnung von pela- 
gischen Jugendstadien derselben zu setzen. Monographische Bearbei- 



*) So ist die konr^te Nomenclatnr der enropftiBchen imd Amerikamschen 
Hummerfonn. 
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tungen antarktisclier Charaktergmppen stehen znr Zeit noch aos: 
jedenfalls ist aber die antarktische Erebsfauna himmelweit yon der 
arktischen verschieden und die PrEFFEB'sche Ansicht von der Ahnlich- 
keit beider Faunen wird durch die carcinologischen Befunde vollstftndig 
widerlegt. 

Wenden wir uns zu den circumtropischen Litoralgebieten, so fin- 
den wir znnachst in der indo-pacifischen Region eine sehr cha- 
rakteristische Entwicklnng der Dekapoden. Ich habe schon Mher*) 
gewisse Charakterformen dieser Region namhaft gemacht und kann 
zur Zeit diese Liste etwas erweitem. Neben der dort genannten 
Calappa hepatica (L.) ist die Gruppe von Calappa lophos {HbstX CaL 
inconspecta (Hb^t,) (= cristata Fabr.) und die Calappa calappa (L.) zu 
nennen. Die Gattung Matuta ist volKg auf diese Region beschrankt. 
Ausserst bezeichnend sind sftmmtliche Trapeziidae, die nur einige ver- 
einzelte Auslftufer nach der tropischen westamerikanischen Ktiste ent- 
senden. Die Gattung Macrophthalmus kommt nur im indo-paciflschen 
Gebiete vor. Zwei grosse systematisch zusammengeh5rige Gruppen 
der Gattung Petrolisthes **) und eine innerhalb der Gattung PorceUana ***), 
sind fast ganz ausschliesslich auf diese Region beschrankt und diese 
Liste liesse sich leicht vermehren, besonders wenn man die einzelnen 
zahllosen Arten berlicksichtigt, die sich in dieser Region finden, unter 
denen nur vereinzelte Faile bekannt sind, wo die Grenzen derselben 
uberschritten werden. 

Die Fauna der westamerikanischen Region ist noch sehr 
unvoUstftndig bekannt. Wir kennen zwar eine ziemliche Anzahl von 
eigenttimUchen Dekapoden, die an der chilenischen Ktiste vorkommen 
und ebenso zahlreiche Formen der kalifomisch-mexikanischen Ktiste: 
die dazwischen Uegenden Teile, besonders von der Panamabai bis Peru, 
sind aber noch sehr unbekannt und wir wissen daher wenig dartiber, ob 
z. B. die in Chile gefundenen Arten einer antarktischen Lokalfauna 
des siidlichen Amerikas angehSren, oder ob sie stidliche Auslaufer der 
tropisch westamerikanischen Fauna sind. Ebenso ungewiss sind wir 
in Bezug auf die mexikanisch-kalifomischen Dekapoden, ob sie zur 
tropisch westamerikanischen oder zur pacifisch-borealen Fauna ge- 
h5ren. Jedoch sind uns einige Formen und Gruppen bekannt, die 
entschieden charakteristisch westamerikanisch sind, da sie sowohl in 
Chile als auch in Kalifomien gefunden wurden, und demgemSLss wohl 
ihr Centrum an der Westktiste Centralamerikas haben m5gen. Ich 
muss jedoch hier darauf aufmerksam machen, dass gerade solche For- 
men vielleicht nicht als tropisch westamerikanisch anzusehen sind, 
sondem als eigenttimlich fiir die kalifomische und chilenische Fauna, 
dass aber fftr sie die Verbindung in den tieferen Schichten des tro- 
pischen Litorals hergestellt ist. Bei den wahrscheinlich gerade hier 
vorhandenen eigentftmlichen, vielleicht schon in geringer Tiefe auf- 
fallend niedrigen Temperaturen durfte es nicht ausgeschlossen sein, 
dass boreale und arktische Tiere von der Nord- nach der Sftdhemi- 
sph&re innerhalb des Litorals Ungs der amerikanischen Westk&ste 
gelangen kOnnen. — Als charakteristische Arten fiir die Westkftste 



♦) Jenaiflche Denkschr. Vm. 1894, p. 69. 

**) Die lamarckirQmppe J 10 Arten enthaltend, nnd die t0mento8U8*Qrup^j 
7 Arten enthaltend. 

♦**) Die omafo-Gmppe mit 6 Arten. 

6* 
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Amerikas kann ich folgende nennen: Panulirus interruptus (Rand.), 
Blepharipoda occidentalis Rand.*), Calappa convexa Sauss., Platymera 
gaudichandi M, E, **), Ocypode gaudichaudi M. E, Luc, femer sind ganze 
Gruppen fiir diese Gegenden (von Chile bis Kalifornien) bezeichnend, 
ich nenne z. B. die wotocews-Gruppe***) und die grrawufostts-Gruppe+l 
der Gattung Petrolistkes und viele Arten der Gattnng Pachychdes.Yn 

Ebenso enthalt die ostamerikanische Litoralregion eine 
Reihe von Charakterformen, wie z. B. Scyllarus aequinoctialis Fabr., 
Petrolistkes galathinus (Bosc) (= sexspinosm {Gibh)), Hepatus annularis 
(Oliv.^j mehrere Arten der Gattung LUnnia, eine Art der Gattung 
Carpdius, mehrere Orapsiden u. s. w. Anderseits zeigen sich zahlreiche 
Beziehungen zur Westkiiste Afrikas (z. B. Remipes cubensis Sauss., 
Calappa marmorata (Fabr.), Callinectes diacanthtis (Latr.)), auf die ich 
schon fr&her ttf) aufmerksam machte und auf Grund welcher ich damals 
beide Regionen (die ostamerikanische und westafrikanische) als atlan- 
tische zusammenzog. Nach den hier gegebenen Ausfuhrungen kann 
das thatsHchliche Yorhandensein derartiger Beziehungen nicht berech- 
tigen, beide Regionen zu vereinigen, da dieselben nur durch die eigen- 
tiimlichen Verbreitungsmittel der Dekapoden hergestellt werden, nSm- 
lich oflfenbar durch die pelagischen Larven : der Atlantic scheint nicht 
breit genug zu sein, um eine wirksame Barrifere fftr solche Formen 
zu bilden, deren Larven einen lange dauemden pelagischen Transport 
ertragen kOnnen. Nichtsdestoweniger enthalten beide Seiten des 
Atlantic ihre eigentumlichen Typen, was einerseits durch den hftufigen 
Mangel derartiger pelagischer Larven bedingt sein kann, anderseits 
durch den Mangel der geeigneten Facies : ich denke in letzterem Falle 
an das bekannte Fehlen der Korallenfacies an den aftikanischen 
Ktisten, die an den westindisch-brasiUschen gut entwickelt ist. So 
fehlen z. B. in der westafrikanischen Region fast alle Porcella- 
nidae (mit wenigen Ausnahmen), die an der ostamerikanischen KOste 
weit verbreitet sind. Eigenttimliche Formen der westafirikanischen 
Kftste sind ebenfalls bekannt, z. B. Ocypode hippeus Oliver, Gelasimus 
tan^ieri (Eydoux) : bei der Mangelhaftigkeit unserer Kenntnis der west- 
afrikanischen Litoralfauna begniige ich mich jedoch darauf hinzu- 
weisen, dass hier vielleicht wieder ahnliche Verhfiltnisse vorliegen, 
wie in der westamerikanischen Region und dass vielleicht durch die 
eigentumliche Sonderstellung, die das Mittelmeerbecken einnimmt (mit 
Charakterformen wie z. B. ralinurus elepkas (Hbst.) = vulgaris Latr.; 
Calappa granuloma (L.)), hier noch ganz besonders komphzierte Ver- 
hUtnisse eintreten. 

Es dtirfte demnach zweifellos sein, dass man fBr alle der von mir 
aufgestellten und physikalisch begrtlndeten Litoralregionen „Carakter- 



*) Die drei von der Westktiste Amerikas beschriebenen Arten yoq Bl^^ri- 
poda smd identisch miteinander. 

*^) Flatymera califomietms Bathb. ist identisch mit gaudichaudi. 
♦♦*) Gebudet von: Pethrolisthes violactm (GuSr.); laevigatus {QuSr,); dncHpes 
{Band.) = rupicolus (Sips.); angvloms [ChUr^] punctatus (Ou^.). 
f 1 Zwei Arten enthaltend. 
ttl Pachycheles panamensis Fax.; grossimanuB (GuSr.); mexicamu {Streets); 

rudis Stps. _. 

ttt) Jenaische Denkschr. Vm. 1894, p. 78. 
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formen" finden kann.*) Fur das Abyssal, das sich in Regionen 
nicht einteilen Iftsst, sind die wesentlichsten Gharakterformen schon 
oben genannt, so dass ich dieselben hier Hbergehen kann. 

Das Pelagial verMlt sich in Bezug auf die Verteilung der 
Dekapoden in seinen Re>gionen eigenttimlich. Zunachst ist die ark- 
tische iind die antarktische Region dnrch den fast gllnzlichen 
Mangel pelagischer Dekapoden ausgezeichnet: nur Sergestes arcticus 
Kr. darfte als Charakterform der atlantisch-borealen Subregion auf- 
zufassen sein. Alle tibrigen, echt pelagischen Sergestidae sind cireum- 
tropisch und die einzeliaen Arten von Sergestes und Lucifer finden 
sich yielfach sowohl im Atlantic als anch im Pacific. Ich habe schon 
oben auf diese eigentiimliche IdentitUt des tropisch-atlantischen nnd 
indo-pacifischen Planktons hingewiesen, die offenbar in der geologisch 
jungen Trennung beider Gebiete begrtindet ist. Ob sich ^arakter- 
formen fur eine dieser Regionen vorfinden, kOnnen wir bei der noch 
unvollkommenen Kenntnis der betreffenden Faunen znr Zeit nicht 
sagen: jedenfalls sind aber einzelne Formen bekannt, die bislang nnr 
in einer dieser beiden Regionen gefnnden wurden. 

Was die fluvialen nnd kontinentalen Dekapoden anbetrifft, 
so verzichte ich hier darauf, auf Einzelheiten der geographischen Ver- 
breitung derselben einzugehen und behalte mir dies besonderen Mono- 
graphieen vor: ich will aber schon hier erwahnen, dass die einzelnen 
Gruppen derselben in ihrer Verbreitung voneinander sehr diflferieren, 
und dass die Gesetze, die dieselbe beeinflussen, oft yon ftusserst kom- 
plizierter Natur sind. Einige schliessen sich mehr oder minder den 
recenten marinen Litoralregionen an (z. B. die Palaemonidae, Coenobi- 
iidae, Sesarminae, Gecarcinidae\ andere (z. B. die Potamobiidae, Atyidae^ 
AegUidaCj Thelphusidae) zeigen so sonderbare YerhUtnisse, dass ihre 
Untersuchung wohl das interessanteste Kapitel der Dekapoden-Gteo- 
graphie bUden mag. Ich denke, dass ich einigen dieser Gruppen dem- 
nftchst nfther treten werde.**) 



Scheinbare Verbreitungsanomalieen der Dekapoden. — 
Ich will hier aber im allgemeinen betonen, dass ich auf das Vorhanden- 
sein von „Charakterformen" bei der tiergeographischen Spezialforschung 
kein besonderes Gewicht lege. Es genugt mir, konstatiert zu haben, dass 
im Meer thatsftchlich Dekapoden vorhanden sind, die sich durch die 
in den ersten Kapiteln gegebenen allgemeinen physikalischen Bedin- 
gungen in ihrer Verbreitung in h5herem oder geringerem Grade be- 
stimmen lassen. Yiel interessanter sind aber die Ausnahmen, die 
scheinbaren Anomalieen, und die Hauptforschung muss sich auf solche 
Formen konzentrieren, um sie in Beziehung zu setzen zu den aJlge- 
meinen Gtesetzen und um ihre Eigentftmlichkeiten verstehen zu 
lemen. 

Derartige Ausnahmen lassen sich zum Teil unter gewisse Eate- 



*] Die im vorangehenden genannten bilden nor eine wiUkttrliche and znflUlige 
Answanl, die bedingt wnrde dorch die augenblickliche Ansdebnnng meiner Spezial- 
ftndien. 

**) Erschienen sind schon: Die Gattnngen Palaemon nnd BHhyni$t Zoolog. 
Jahrb. V. 1891, nnd die Familie Atyidae, Proceed. Acad. Nat Sci. Philadelphm 
lo«M. 
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gorieen bringen, da gewisse Falle haufiger wiederkehren. Ich gebe 
Uer eine kurze Zusammenstellung, die aber durchaus nicht vollstandig 
ist, von solchen Verbreitungsverhaltnissen, die mir bei meinen syste- 
matisch-geographisclien Studien innerhalb der Dekapodengruppe 5fter 
aufgestossen sind. 

Wir haben zunachst zwei Hauptgruppen von Fallen zu unter- 
scheiden: solche mit kontinuierlicher und solche mit diskonti- 
nuierlicher Verbreitung. Zu den ersteren geh5ren alle die, wo 
die betreflfenden Formen eine kosmopolitische Verbreitung be- 
sitzen, die aber verMltnismftssig selten sind und ihre Erklarung oft 
in ausgedehnter Eurythermie finden. Ferner geh5rt bier die auf- 
fallende Erscheinung von meri di an er Verbreitung von der arktischen 
Region, durch die Tropen hindurch, zur antarktischen, wie sie sich 
an den Westktisten von Amerika und Afrika nicht selten findet. 
Diese Erscheinung durfte sich durch eigentiimliche Temperaturver- 
haltnisse der betreffenden Kiistenlinien erklaren lassen, auf die ich 
schon mehrfach hingewiesen habe. 

Interessanter sind die FftUe mit diskontinuierlicher Verbreitung. 
Die allgemeinste Form ist die der circumtropischen*), an die 
sich dann eng die Formen anschliessen, die an der West- undOst- 
ktiste Amerikas zugleich vorkommen. Zum Teil weisen solche 
Falle, wie wir oben gesehen haben, auf Verbindungen in Mheren 
geologischen Zeiten hin, zum Teil mOgen sie aber auch, z. B. was 
identische Formen der beiden amerikanischen Ktisten anbelangt, in 
der Ffthigkeit begrtindet sein, die Land-Barri6re Centralamenkas 
tiberschreiten zu konnen.**) Die Formen, die der ostamerika- 
nischen und westafrikanischen Kttste gemeinsam sind, 
k5nnen wir als eine fernere hierher gehorige Gruppe ansehen, wenn 
auch ihr Verbreitungsgebiet nur fiir die erwachsenen Tiere diskonti- 
nuierlich ist, da die Verbindung, wenigstens in vielen Fallen, wohl 
durch die Larven aufrecht erhalten wird. Zum Schluss bilden die so- 
genannten Relikten formen eine besondere Gruppe, deren Verbrei- 
tung sich nur durch die Annahme erkiaren lasst, dass sie Uberbleibsel 
einer Mheren weiteren oder allgemeinen Verbreitung sind. 



Ich dlirfte hiermit wohl einen genligenden Uberblick dariiber ge- 
geben haben, wie ich mir die Einzelbearbeitung einer Tiergruppe in 
geographischer Beziehung denke. Ich habe die Hauptgesichtspunkte 
angegeben, nach denen man die Verbreitung der Dekapoden betrach- 
ten muss und dieselben sind natlirlich fiir jede einzelne Gruppe, mag 
sie gr5sser oder kleiner sein, in derselben Weise ins Auge zu fassen. 
Aus der fltichtigen Skizzierung dieser Methode geht aber unzweifel- 
haft hervor, dass einmal die eingehende kritische Sichtung des Systems 



*) So z. B. sind, wie oben erw&hnt, viele pelagische Dekapoden circumtropisch ; 
es existieren ledoch auch circumtropische Litoralfonnen, wie z. B. Calappa gallus 
(Iib8t^ = galloides Stps.^ Actaea rufopunctata (M. E.) u. a. 

♦*) Wahrscheinlich ist dies der FaU bei den amerikanischen CTca-Arten {Uca 
Leach 1816 = 6?fZa«imu« Latreille 1817): Uca platydactyla {M. E.), maracocmi 
{Lair.), pugUator {Bo8c.\ vocator {Hbst), stenodactyla {M. E. Luc.\ die ein snb- 
terrestrisches Leben fUhren und vieUeicht auch nicht streng an Salzwasser gebun- 
den sind. 
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und der Verwandtschaftsverhftltnisse das erste Grunderfordernis fiir 
derartige Studien ist und bleibt, und dass es dann ferner ftir die Er- 
kenntnis der Ursachen, fiir die wissenschaftliche Erkl^rung der au^^en- 
blicklichen Verbreitung, unumganglich notwendig ist, fiber die biolo- 
gischen und bionomischen Beziehungen der betreffenden Tiere m5g- 
lidhst genaue Angaben zu besitzen: bei yollstilndigem Mangel der 
letzteren hat man gar keine Aussicht, zu irgendwie beMed^enden 
Resultaten zu gelangen. 
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Kapitel VIL 

Oberblick uber den Stand unserer Kenntnis 

der geographischen Yerbreitung anderer 

Tiergruppen. 



Im Beginn des vorhergehenden Kapitels habe ich darauf aufmerk- 
sam gemacht, dass die Dekapoden gewissermassen als eine Muster- 
gruppe angesehen werden k5imen, wenn man namlich beachtet, dass 
sich in dieser Abteilung des Tierreiches eine grosse Anzahl von M5g- 
liehkeiten verwirklicht finden, auf die man bei tiergeographischen 
Untersuehungen Rucksicht zu nehmen hat. Besonders die Thatsache, 
dass einzelne Formengruppen der Dekapoden das Gebiet der marinen 
Lebensbezirke verlassen und das SUsswasser und das feste Land be- 
vOlkem, und dass diese Gruppen oft dementsprechende, abweichende 
■ Verbreitungsverhaitnisse zeigen, dtirfte wohl — mit Ausnahme der 
Mollosken — kaum bei einer anderen marinen Tiergnippe sich wieder- 
holen. 

Im folgenden will ich einen. Uberblick uber die tibrigen Tier- 
gruppen geben, einerseits um die Ahnlichkeiten Oder Verschiedenheiten 
derselben gegenliber den Dekapoden, was das Verhalten zu den allge- 
meinen Lebensbedingungen anbetrifft, soweit es m5glich ist, festzu- 
stellen, anderseits um darauf hinweisen zu k5nnen, wie weit unsere 
Kenntnis in Bezug auf die geographische Verbreitung vorgeschritten 
ist. Nach dem, was ich in dem historischen Uberblick (Kapitel I) 
gesagt habe, ist diese Kenntnis h5chstens eine empirische, oft nur eine 
kritiklose Zusammenstellung der chorologischen Thatsachen, die hier 
und da zu gruppieren versucht wurden. Oft fehlt uns aber auch 
diese blosse empirische Zusammenstellung, so dass bei derartigen 
Gruppen in tiergeographischer Beziehung so gut wie aUes noch zu 
thun bleibt. Nur bei verhftltnism^ssig wenigen Tiergruppen sind die 
unumgftnglich notwendigen Vorarbeiten, die ich schon mehrfach be- 
tont habe, so weit geftrdert, dass wir mit Erfolg an die wissen- 
schaftliche Untersuchung der Verbreitung, so wie ich sie im 
Voranstehenden als erstrebenswert bezeichnet habe, gehen k5nnen. 
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Ich lege im folgenden besoaderen Wert auf die Litteraturaachweise 
und citiere besonders die Werke, wo sich fUr die beztiglichen Tier- 
gruppen die ausfahrlichsten und neuesten Studien fiber die 
Verbreitung finden: selbstverst&ndlicli muss ich hi^rbei eine Anzahl 
der im ersten Eapitel schon besprochenen Arbeiten nochmals er- 
wfthnen. 



Einen allgemeinen tJberblick fiber die wichtigeren tiergeogra- 
phischen Thatsachen findet man bei Heilpein*): ein etwas neuerer, 
gleichartiger Versuch von Tbouessaet**) ist zum Studium weniger 
zu empfeUen. 



Was die Protozoa anbetrifit, so hat Butsohli***) so ziemlich alles 
zusammengestellt, was fiber die geographische Verbreitung derselben 
bekannt ist; ffir die Gruppe der Badiolarien sind von HaeckelI] noch 
eine Mzahl Gesichtspunkte angegeben. Das Thatsachenmaterial ist 
ffir die Protozoen ein sehr Ifickenhaftes. Im allgemeinen kann man 
sagen, dass sie wenig Ahnlichkeit mit den Dekapoden haben kOnnen: 
gleich diesen kommen sie aber in alien Lebensbezirken vor, doch 
scheinen ihre Verbreitungsmittel zum Teil wesentlich andere zu sein. 
Besonders ein Transportmittel, namlich durch den Wind (meist in 
encystiertem Zustande), welches bei Dekapoden wohl nie in Frage 
kommt, ist bei den Protozoen sehr allgemein verbreitet, und dieses 
Mittel scheit eine allgemeine, nahezu kosmopolitische Verbreitung in 
vielen Fallen herbeizuffihren, da gerade dieses Transportmittel be- 
fahigt ist, die wesentlichsten topographischen Barriferen illusorisch zu 
machen. Trotzdem scheinen klimatisdie Barriferen bei manchen Proto- 
zoen (z. B. den marinen) wirksam zu sein, wenn auch bei anderen 
wiederum gerade durch die Fahigkeit der Cystenbildung auch dieser 
Einfluss oft abgeschwftcht wird. Bei der grossen Mannigfaltigkeit, 
die sich in dem Verhalten der einzelnen Protozoengruppen gegenuber 
den physikalischen Bedingungen beobachten lasst, werden diese jeden- 
falls in ihrer Verbreitung sich sehr different verhalten. In Bezug auf 
die Einzelheiten begnfige ich mich, auf BOtschli's ausgezeichnete 
Zusammenstellungen zu verweisen. 

Ffir AieSpongien kann ich mich auf das beziehen, was Vosmaeb f f ) 
sagt. Eine ganz kleine Gruppe derselben bewohnt das Sfisswasser 
{SpongiUiden\ die fibrigen das Meer, und zwar giebt es litorale und 
abyssale Formen : die Syalospongiae und LUhistina sind die hauptsftch- 
lichsten Gruppen, die in die Tiefen hinabsteigen. Alle Formen sind 



♦) Hbilpbin, The geographical and geological distribution of animals. 1887. 
part m. p. 234—403. 

♦*) Trouessabt, La g^oj^raphie zoologique. 1890. 

***) BtJTscHLi, Geographische Verbreitung der Rhizopoda, in: Bkoitn, Elassen 
nnd Ordnnngen des Tierreichs I. 1. 1891, p. 228—233. — Biologische Verh&ltnisse 
der RhizopcSa, ibid. 1880, p. 161—171. — Heliozoa, ibid. 1882, p. 329—331. — 
Wohnortsverhftltnisse der Badiolarien. ibid. p. 466—472. — Sporozoa, ibid. p. 681 ff. 
— Mastigophora, ibid. I. 2. 1886, p. 868, 871, 1022 f., 108411 — Infusoria, ibid. I. 3. 
1889, p. 1802 ff., 1940. 

f) Hackbl, ChaUenger Badiolaria. XVm. 1. 1887, p. CXLVIIff. 

ft) YosMABB, in: Bronn's Klassen und Ordnungen des Tierreichs. 11. Spongien. 
1887, p. 446-466, 
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sessil benthonisch, das freie Larvenleben ist sehr kurz und die Ver- 
breitungsmittel sind gering: fftr die litoralen Formen diirften somit 
die Befingungen gegeben sein, urn scharfe geographische Regionen 
unterscheiden zu kSnnen. Jedenfalls sind flir die litoralen Spongien 
ahnliche Beziehungen zu erwarten wie fiir die Dekapoden, vielleicht 
finden sich noch sch^rfere lokale Ausprftgungen. Im tibrigen fehlt es 
nns noch sehr an systematischen und chorologischen exakten Vor- 
arbeiten, so dass es zur Zeit noch unm5glich ist, Uber die Verbreitung 
befriedigende Aufschlfisse zu erhalten. 

Flir die Anthozoen sind eine Reihe von Werken zu citieren.*) 
Die Riffkorallen, besonders Madreporaria, sind echt litorale und steno- 
thenne Tiere. Sie gehOren zum sessilen Benthos mit freischwimmen- 
den Larven, verhalten sich demnach in diesen letzteren Beziehungen 
fthnlich wie viele litorale Dekapoden, nur dass diese letzteren niemals 
sessil, sondem meist vagil sind. Sie beschranken sich auf den circum- 
tropischen Gtirtel der Erde und ihre Verbreitung latest sich in topo- 
graphische Regionen einteilen. Die geographische Verbreitung der 
fitoralen Actiniaria und Alcyonaria ist noch gar nicht genauer unter- 
sucht, es ist aber zu erwarten, dass auch sie sich an die Madreporaria 
anschliessen, beziehungsweise sich den allgemeinen Qesetzen, wie die 
Dekapoden, teilweis fugen. Tiefseeformen giebt es unter den Madre- 
poraria ebenso, wie unter den Actiniaria und Alcyonaria \ Siisswasser- 
und Hochseeformen fehlen. 

Flir die Verbreitung der Polypomedusen und Ctenophoren 
ist eine umfassende empirische Zusammenstellung noch nicht yersucht 
worden, sondem es finden sich nur vereinzelte Daten und Zusammen- 
fassungen engerer Gruppen.**) Die Mehrzahl dieser Formen lebt 
pelagisch, viele aber auch benthonisch, und oft findet sich ein ffanz 
eigentumiicher Wechsel zwischen beiden Lebensgewohnheiten. Nach- 
gewiesen ist die Abhangigkeit gewisser Medusen von Temperaturver- 
hftltnissen und die Beeinflussung ihrer Verbreitung durch kalte und 
warme Meeresstr5me : die diesbezliglichen Untersuchungen Vanhofpen's 
und Maas' sind wichtig, als die ersteren Versuche, die sich der Ver- 
breitung pelagischer Tiere zuwenden. — Eine Anzahl Medusen gehtt- 
ren vielleicht zu den wenigen abyssal-pelagischen Tieren: ihre 
Existenz in den intermediftren Schichten der Oceane ist zwar noch 
nicht mit positiver Sicherheit nachgewiesen***), aber es dtirfte nicht 
unm5glich sein, dass sie noch nachgewiesen werden wird, da die M5g- 
lichkeit ihres Vorhandensein, aus &hnlichen Griinden wie bei der 
Dekapodengattung Sergia (vgL oben p. 75), zugegeben werden muss. 



*) KdLLiXEB, Anatomisch-systematiBche Beschreibong der Alcyonarien, Frank- 
fort 1872. — KoLMKEB, Challenger Pennatnlida I. 1880, p. 36—39. — Quelch, 
Challenger Beef Corals XYI. 1886, p. 9—36. — Obtmann, Stndien ttber Systematik 
und geographische Verbreitung der SteinkoraUen. — Zoolog. Jahrb. IH. 1887, 
p. 182 f. — Wright and Studbe, ChaUenger Alcyonaria. 1889, p. 277—299. 

**) Hagksl, Das System der Medusen. — Jenaische Denkschr. 1. 1879. — AUiMANN, 
ChaUenger Hydroidea XXTTT. 1888, p. LIV. ff. — Vanhoppen, Untersuchungen ttber 
semftostome und rhizostome Medusen. — Biblioth. zoolog. Heft 3. 1889, p. 46 — 51. 
— Vanhoffbn, Die Akalephen der Plankton-Expedition. — Ergebn. Plankton-Ezped. 
n. 1892, p. 22—26. — Maas, Die craspedoten Medusen der Plankton-Expedition. — 
Ibid. 189^ p. 87-94. 

**♦) VgL Hackel, ChaUenger Deep Sea Medusae IV. 1882, und Chun, Die pelagische 
Tierwelt in grOsseren Meerestiefen. — Biblioth. zoolog. Heft 1. 1888 und besonders : 
Maab, L c 1893, p. 94 f. — Femer vgL die Anmerkung auf p. 19 im zweiten Kapitel. 
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Die Echinodertnen sind durchweg benthonische marine Tiere, 
die im Literal und Abyssal, vorwiegend im ersteren, leben.*) Viel- 
fach finden sich freischwimmende Larvenformen. Es ist also anzu- 
nehmen, dass sich die Echinodermen im allgemeinen in ihrer geogra- 
pMschen Verbreitung fthnlich verhalten, wie die litoralen, beziehnngs- 
weise abyssalen Dekapoden, Diese Vermutung wird best&tigt durch 
die sehr interessanten, rein empirischen TJntersuchungen von A. Agassiz**) 
ttber die Verbreitung der Echinoiden: die von ihm gegebene Eintei- 
lung stimmt so ziemUch mit den theoretischen Regionen iiberein, die 
ieh oben konstruiert habe: besonders wichtig sind die empirisch fest- 
gesetzten Grenzen. Bei Aoassiz findet sich nur eine wesentliche Ab- 
weichung, da er das Litoral Westamerikas mit dem von Ostamerika 
vereinigt, vielleicht weil sich bei den Echinoiden die auf frtihere 
Zeiten zurtickzufiihrenden Beziehnngen beider Seiten von Amerika 
aiisgesprochener erhalten haben. — Von den Crinoidea sind fast alle 
Formen abyssal, nur wenige finden sich im Literal, und auch da nur 
in den tieferen Schichten. Cabpenter***) giebt eine Liste des Vor- 
kommens. Die meisten Arten sind nur in einem beschrftnkten Ge- 
biete geftinden worden, oft bisher nur einmal: einzelne sind aber weit 
verbreitet Jedenfalls miissen wir hier weitere Funde abwarten. — 
Eine empirische Zusammenstellung der Fundorte der Asteroidea ist von 
SladenI) gegeben worden: im tibrigen ist hier noch nicht versucht 
worden, al^emeinere G^esichtspunkte aufeustellen. — Flir die Holothu- 
rieti dtirfte das Material vorliegen, um deren geographische Verbrei- 
tung wissenschaftlich zu untersuchen: SEMPEnff) hat zwar auf den 
Weg, den die tiergeographische Forschung ^ehen muss, allgemein hin- 
gewiesen, macht aber nicht den Versuc^ im einzelnen (fle Verbrei- 
tung der Holothurien zu erforschen. Die von LAMPEETfff) gegebene 
Einteilung ist nicht Original, sondem von Agassiz entlehnt, doch fftgt 
sie wertvolles chorologisches Material hinzu. 

In der grossen und heterogenen Gruppe ier Vermes finden sich 
Reprftsentanten aller m5glichen Arten der Lebensweise : sowohl das 
Literal, als auch das Abyssal, das Pelagial, das Fluvial und das Kon- 
tinental werden von zahlreichen Formen bewohnt Eine grosse An- 
zahl lebt parasitisch, eine Lebensweise, die wir vielleicht mit Recht 
besonders betrachten kOnnen. Unsere systematischen Kenntnisse in 
dieser Tiergruppe sind zum Teil noch sehr mangelhaft, und ebenso 
sind Kenntnisse tiber ihre geographische Verbreitung fast noch gar 
nicht vorhanden. Es sind nur wenige Gruppen, ttber die tiergeogra- 
phische Untersuchungen vorliegen. So ist z. B. eine Arbeit von Mac 
Intosh*!) zu erwfthnen, in der aber nur eine willkttrliche Einteilung 
in geographische Bezirke gegeben wird, die sich an die von Busk fto 
die Challenger-Polyzoa gegebene ausschliesst tJber die pelagische 

*) Pelagisch lebt nnr eine Holothnrie: Felaaothwria tiatatrix Lndwig ^oU. 
Mns. Compar. ZooL Cambridge XXIY. 1893, p. Ill and Mem. Mas. Gomp. Zool. XYII. 
Nr. 3. 1894, p. 114, dL 19). 

**) A. Agassiz, Beyision of the Echini. — Mem. Mas. Gomp. ZooL m. 1872—74, 
pi. G. 

^"^ Cakpbntbb, ChaUenger Crinoidea. XI. 1884, p. 386—387. 
Sladbn, ChaUenger Asteroidea. XXX. 1889, p. 716-887. 
Sbmpbb, Beisen im Archipel der Philippinen II, L Holothorien 1868, 
p. a»-229. 

ttt) Lampert, Die Seewaken, ibid. 11. 4. 1886, p. 266—287; 
H) Macintosh, Challenger Annelida PolychaeU XH. 1886, p. XULff. 
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94 ^ie geographische Verbreitung der Tiere. 

Indo-Afrika ist von verschiedenen anderen Seiten betont worden und 
die sogenannte palaearktische Region stand mit diesem letzteren fan- 
nistischen Gtebiet in engstem Zusammenhang und steht es noch jetzt, 
wo sich eigentlich nur nntergeordnete klimatische Differenzen finden, 
Diese letzteren bilden jedoch — in engstem Zusammenhange mit dem 
bekannten nordafrikanisch-centralasiatischen Wursten^iirtel — eine 
klimatisch-topographische Barrifere, die vielleicht fiir die Abgrenznng 
des palaearktischen Gebietes als Subregion von der aftikanischen einer- 
seits und der orientalischen anderseits verwertet werden k5nnte. Eine 
den so gefassten drei Subregionen gleichwertige, da vielleicht erst 
spftter und sekundftr abgetrennte, vierte Subregion dUrfte wohl Mada- 
gascar bilden. Dass AustraUen, Nordamerika und Slidamerika sowohl 
aus geologischen, als auch aus palaeontologisch-chorologischen Grftnden 
gut und scharf begrenzte Regionen ersten Ranges sind, dtirfte wohl 
von niemand mehr bestritten werden, da die gegenteilige Ansicht sich 
nur auf die jetzigen Verhaltnisse stiitzen kOnnte und fiber die palae- 
ontologischen Thatsachen hinwegsehen mtisste. Die spatere teilweise 
Verbindung dieser Regionen untereinander und mit der alten Welt 
kann an der Thatsache ihrer gesonderten Entwicklung nichts todem. *) 

*) Noch ganz nenerdings steht Merriam (Laws of temperature control of the 

geographic distribution of terrestrial animals and plants. — The National Geographic 
[agazme. Washington VI. Dec. 1894, p. 229—238), offenbar im Anschluss an 
Allen, auf dem Standpunkt, die klimatischen Zonen in den Yordergrund zu dr&ngen. 
Ich glaube, im Voranstehenden genti^end begrUndet zu haben, dass fiir das Konti- 
nent^ und spezieU fUr die warmDltitigen Tiere die topographischen Verh&ltnisse in 
weit htfherem Grade massgebend gewesen sein mussen, und dass die klimatisdien 
erst in zweiter Linie kommen kOnnen. Besonders zwei Griinde sind es, die Mer an- 
zufUhren sind: 1. Die im allgemeinen hOhere Eur^thermie der Eontinentaltiere, 
spezieU der warmbltttigen, 2. das hohe Alter des insularen Charakters des Konti- 
nentals. — Fttr die Ansicht Allen's und Merriam's Iftsst sich nur die jetzige Circum- 
polarit&t der Faunen der gem&ssig[ten Zonen ins Feld fUhren: es ist diese letztere 
aber eine ganz sekund&re Erscheinung, und ihre einseitige Betonung schliesst die 
vOllige Ignorierung aller iibrigen chorologischen Thatsachen in sich ein. 
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Bemerkungen zu der beigegebenen Earte* 

1. Als Grundlage far die Konstruktion der Karte diente mir die 
Weltkarte von A. Guyot, Physical Geography, in der neuen Ansgabe 
von W. LiBBEY jun. and E. Sandoz, 1885, p. 28—29. 

2. Eben dieser Karte ist die 100-Faden-Linie entnommen: jedoch 
habe ich nur den annahemden Verlanf derselben gegeben, da esnnrdaranf 
ankommt, zn zeigen, wie das Litoral nur einen schmaJen Klistensanm 
einnimmt. Bei den zahlreichen pacifisehen Inseln ist vielfach eine 
Gruppe zusammengefasst, deren Glieder durch tieferes Wasser getrennt 
sind : es ist das aber ohne Belang, da die Karte keinen Ansprnch auf 
absolute Genauigkeit erheben soil, sondem nur einen Uberbfick ftber 
die ungef&hre Verteilung des Litorals geben solL Uber die Wahl der 
100-Faden-Linie als Grenze des Litorals vgl. oben p. 45, Anmerkung. 

3. Uber die Konstruktion der Grenzen zwischen den arktischen, 
resp. antarktischen und den tropischen Gebieten vergleiche den Text 
von Kapitel IV (besonders p. 47 ff.). Ebenda sind auch die Quellen an- 
gegeben, aus denen ich schopfte, und ebenso ist dort darauf auftnerk- 
sam gemacht, an welchen Stellen diese Grenzen noch hypothetisch 
sind. 

4. Die in die Karte eingetragenen Bezeichnungen der Regionen 
und Subregionen entsprechen der am Schlusse des IV. Kapitels (p. 60) 
gegebenen tabellarischen Zusammenstellung. Ausserdem sind die tro- 
pischen und arktischen Telle farbig unterschieden. Litoral und 
Pelagial sind durch die Starke des betreffenden Farbtones ausge- 
zeichnet. Das Abyssal ist nicht besonders bezeichnet und koloriert, 
da es gleichm^sig alle Telle der Oceane einnimmt, die nicht zum 
Litoral gehSren. 

5. Es bezeichnet demnach: 

Auf der nSrdlichen ErdhWfte: 

Dunkelblau: die arktische Litoralregion, und zwar: 

I. 1. a: die arktisch-circumpolare Subregfion. 

I. 1. b: die atlantisch-borejJe Subregion. 

I. 1. c: die pacifisch-boreale Subregion. 
Hellblau: die arktische Pelagialregion, und zwar: 

in. 1. a: die arktisch-circumpolare Subregion. 

in. 1. b: die atlantisch-boreale Subregion. 

in. 1. c: die pacifisch-boreale Subregion. 
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96 Bemerkiingen zu der beigegebenen Karte. 

Auf der sadlichen Erdhalfte: 

Dunkelblau: (I. 6.) die antarktische Litoralregion. 
Hellblau: die antarktische Pelagialregion, und zwar: 
DX 4. a: die notal-circumpolare Subregion^ 
in. 4. b: die antarktisch-circumpolare Subregion. 
Im circumtropischen Giirtel: 

Dunkelroth: das Literal, und zwar: 
I. 2: die indo-pacifische Litoralregion. 
I. 3: die westamerikanische Litoralregion. 
L 4: die ostamerikanische Litoralregion. 
L 5: die westafrikanische Litoralregion, und zwar: 
I. 5. a: di6 mediterrane Subregion. 
L 5. b: die Guinea-Subregion. 
Hellrot: das Pelagial, und zwar: 

m 2: die indo-pacifische Pelagialregion. 
in. 3: die atlantische Pelagialregion. 
Die Flftchen, die vom Abyssal eingenommen sind, werden von 
den Farben: Hellblau und Hellrot bezeichnet 



Lippeit A Go. (0. PitB*8ohe duohdr.), Nftamburg a/S. 
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